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La presente investigación se basó en el desarrollo de un diseño para el 
mejoramiento de la carretera  existente en los caseríos de Cuyuchugo - 
Caulimalca, el cual se observó que no tiene las características de diseño 
técnico adecuadas de acuerdo a las Normas DG 2014, tales como pendientes 
longitudinales más 10%, anchos de calzada, obras de drenaje (cunetas y 
alcantarillas), señalizaciones, etc. El proyecto lleva como nombre: “Diseño del 
mejoramiento a nivel  de afirmado de la Carretera Cuyuchugo - Caulimalca, 
Distrito de Usquil - Provincia de Otuzco – Región La Libertad” se desarrolla en 
el Distrito de Usquil, Provincia de Otuzco, Departamento de la Libertad. 
Se inició el desarrollo del proyecto con el levantamiento topográfico, con  
estación total, que permitieron determinar los análisis de las pendientes y 
niveles, la trayectoria se inició en el caserío de Caulimalca y terminando en el 
caserío de Cuyuchugo, determinando valores de trayectoria accidentada con 
pendientes transversales con un valor entre 51% y 100%. En el estudio se 
determinó los valores de puntos inicial (UTM: N 9135145.7770, E 789385.3930, 
altitud 2449.91) y final (UTM: N 9133487.2890, E 787627.8400, altitud 
2829.273 m.s.n.m.) y una longitud de carretera de 7.040 Km. El trazo de las 
curvas de nivel, perfil longitudinal, secciones y poligonal se realizó usando el 
software AutoCAD Civil 3D. 
El estudio de mecánica de suelos se determinó que el suelo predominante es  
el gravoso y posee un peso específico que oscila entre 1.76 gr/cm3 y 2.01 
gr/cm3 con una humedad entre el 6.06 % al 16.1%. El CBR al 95% arroja 
valores mayores al 8.95% en toda la superficie estudiada, lo cual se interpreta 
como un suelo de regular calidad en caulimalca y en las zonas de cuyuchugo 
excelente. 
Para el estudio hidrológico de la zona del proyecto, permitió calcular las 
dimensiones de las obras de arte proyectadas a lo largo de la carretera. Para 
las cunetas  las dimensiones obtenidas fue de 0.35 x 0.60m (zona rural – 
cunetas triangulares); en el caso de los aliviaderos se proyectaron tuberías de 
TMC de diámetro de 24”. Para determinar las precipitaciones máximas anuales 
se tomaron los datos meteorológicos que nos da el SENAMHI de la estación de 
Callancas, los cuales son referenciados en 20 años desde el año 1994 al 2013, 
.Teniendo en cuenta estos datos el cálculo fue realizado por el método racional 
y con ayuda del programa Hcanales. 
En el estudio de Diseño Geométrico considerando el valor de CBR se 
determinó el espesor de afirmado de 20 cm, con un ancho de calzada de 6 m. 
De esta manera se pudo concluir con una carretera de tercera clase,  afirmado 
de 20 cm con tratamiento superficial bicapa y con un costo total de S/. 
8,127,963.37 soles. 
Palabras Claves: Diseño Geometrico, carretera, pendientes, calzada, curvas de 







The present investigation was based on the development of a design for the 
improvement of the existing road in the villages of Cuyuchugo - Caulimalca, 
which was noted that it does not have the appropriate technical design 
characteristics according to the DG 2014 Standards, such as pending 
longitudinal plus 10%, road widths, drainage works (gutters and culverts), signs, 
etc. The project has the following name: "Design of improvement at the level of 
the Cuyuchugo Highway - Caulimalca, District of Usquil - Province of Otuzco - 
La Libertad Region" is developed in the District of Usquil, Province of Otuzco, 
Department of Liberty. 
The development of the project began with the topographic survey, with total 
station, which allowed to determine the analysis of the slopes and levels, the 
trajectory began in the village of Caulimalca and ending in the village of 
Cuyuchugo, determining values of an uneven path with slopes. transversal with 
a value between 51% and 100%. In the study, the initial points values (UTM: N 
9135145.7770, E 789385.3930, altitude 2449.91) and final (UTM: N 
9133487.2890, E 787627.8400, altitude 2829.273 masl) and a road length of 
7,040 km were determined. Level curves, longitudinal profile, sections and 
polygonal were made using AutoCAD Civil 3D software. 
The study of soil mechanics was determined that the predominant soil is the 
heavy one and has a specific weight that ranges between 1.76 gr / cm3 and 
2.01 gr / cm3 with a humidity between 6.06% and 16.1%. The 95% CBR yields 
values higher than 8.95% in the whole studied surface, which is interpreted as a 
soil of regular quality in caulimalca and in areas of excellent cuyuchugo. 
For the hydrological study of the project area, it was possible to calculate the 
dimensions of the works of art projected along the road. For the gutters, the 
obtained dimensions were 0.35 x 0.60m (rural area - triangular gutters); in the 
case of the spillways, TMC pipes with a diameter of 24 "were projected. To 
determine the annual maximum precipitation, the meteorological data given by 
the SENAMHI from the station of Callancas were taken, which are referenced in 
20 years from 1994 to 2013. Taking into account these data, the calculation was 
made by the rational method and with the help of the Hcanales program. 
In the study of Geometric Design, considering the CBR value, the claimed 
thickness of 20 cm was determined, with a road width of 6 m. In this way it was 
possible to conclude with a third class road, affirmed of 20 cm with bilayer 
surface treatment and with a total cost of S /. 8,127,963.37 soles. 
Keywords: Geometrical design, road, slopes, road, contour lines, longitudinal 
























1.1. Realidad problemática 
Los caseríos de  Cuyuchugo - Caulimalca ubicados en el distrito de Usquil, 
Provincia de Otuzco, departamento de La Libertad; se unen mediante una 
trocha carrozable de alrededor de unos 7.04 km de longitud, la cual no reúne 
las características y condiciones adecuadas para una transitabilidad rápida, 
cómoda y segura, no cuenta con una pavimentación adecuada, no cuenta con 
un ancho de calzada apropiado, las curvas horizontales y verticales no cuentan 
con un diseño geométrico, las pendientes longitudinales son excesivas, esta 
trocha no cuenta con obras de drenaje a lo largo del camino, La superficie de 
rodadura presenta ondulaciones y erosionados al no tener alcantarillas y 
sistemas de evacuación de aguas, situación que se agrava en épocas de 
fuertes precipitaciones algunos tramos de la trocha, donde se produce 
deslizamientos y desplazamiento de material de rasante, interrumpiendo el 
tránsito hasta por períodos largos, se hacen incomodos para el tránsito de 
vehículos y pobladores, lo cual genera que la población no pueda movilizar con 
normalidad sus productos, ni traer desde la cuidad los productos de primera 
necesidad,.  
La situación que representa esta vía con graves problemas  por baja velocidad 
de circulación vial mayor tiempo de viaje y aumento de los costos de operación 
vehicular que determinan limitado nivel socioeconómico de la población 
establecida en el área de influencia y deficiente diseño geométrico de la vía. 
Es situación conlleva a contraer la economía de los productores locales, al no 
poder transportar a tiempo sus productos a los mercados de acopio. En la 
época de lluvias, los pobladores ven afectadas sus actividades económicas y  
ven comprometida su seguridad personal cuando quieren movilizarse a través 
de este camino. 
Con el fin de subsanar y satisfacer las necesidades de estas comunidades se 
plantea realizar el mejoramiento de la carretera, el cual consiste en el diseño 
geométrico en planta y perfil de acuerdo a los reglamentos peruanos actuales, 
el diseño de obras de arte y el diseño estructural de un pavimento adecuado y 
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económico; lo cual aumentara el periodo útil de la carretera y beneficiara a la 
población. 
1.1.1. Aspectos Generales. 
1.1.1.1. Nombre del Proyecto. 
DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA 
CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE USQUIL - PROVINCIA DE 
OTUZCO – REGIÓN LA LIBERTAD. 
1.1.1.2. Generalidades 
En sus orígenes la Ciudad de Usquil fue llamada con el nombre de SAN 
PEDRO Y SAN PABLO DE USQUIL, por Marco Pérez y el Fray Juan de San 
Pedro. Esta localidad obtuvo el Título de Villa mediante decreto el 9 de 
noviembre de 1839, confirmado por Ley en  octubre de 1827. Se le llamo por 
intervención a la independencia y a las leyes como villa, también por sus 
incremento  en cantidad de habitantes y por su desarrollo en industria. Durante 
el mandato del mariscal Ramón Castilla, la Ciudad de Usquil se le atribuyo 
como distrito perteneciendo a la Provincia de Huamachuco, hoy llamado 
Sánchez Carrión. En el año de 1861 se creó la provincia de OTUZCO, y el 
distrito de USQUIL pasó a se parte de esta provincia, conjuntamente con  
Lucma, Sinsicap y Salpo. En el Año de 1897, en el régimen del Presidente 
Nicolás de Piérola fue establecida a la categoría de ciudad. 
Los caserios de Cuyuchugo y Caulimalca pertenecen al distrito de Usquil siendo 
estos caserios con mayor inlfuencia cultural, desarrollando fiestas patronales en 
mayo y agosto en honor al "Sr. PADRE ETERNO" 
1.1.1.3. Ubicación geográfica 
La zona en estudio que abarca el proyecto está conformada por las zonas de 
Cuyuchugo y Caulimalca, ubicados al norte en el Distrito de Usquil, provincia 




Ubicación de Cuyuchugo 
Distrito   : Usquil 
Provincia   : Otuzco 
Región   : La Libertad 
Ubigeo   : 130614 
Latitud Sur   : 7° 49' 55.8" S (-7.83217807000) 
Longitud Oeste  : 78° 23' 31.3" W (-78.39203511000) 
Altitud    : 2842 msnm 
Huso horario   : UTC-5 
Ubicación de Caulimalca  
Distrito   : Usquil 
Provincia   : Otuzco 
Región   : La Libertad 
Ubigeo   : 130614 
Latitud Sur   : 7° 48' 34" S (-7.80944869000) 
Longitud Oeste  : 78° 22' 42.1" W (-78.37834995000) 
Altitud    : 2386 msnm 
Huso horario   : UTC-5 
1.1.1.4. Límites 
Los caseríos que abarca el  proyecto se encuentran ubicados, dentro de los 
siguientes límites: 
Por el: 
Norte : Limita con el distrito de Huaranchal. 
Sur : Limita con  el distrito de Agallpampa. 
Este : Limita con el caserio de coina. 





Figura 1. Ubicación general del proyecto 
 
Fuente: Información Espacial del MED 
 
Figura 2. Plano de planta vista en relieve 
 
Fuente: Información Espacial del MED 
1.1.1.5. Extension Territorial 
El distrito de Usquil abarca una superficie de área de 445,82 km². Cuyuchugo es 
un caserio perteneciente a este distrito y esta situado a una altitud de 
2080 msnm 
1.1.1.6. Altitud 
Usquil tiene una distancia de cuatro horas de la ciudad de Trujillo, tiene uno de 
los mejores paisajes, abismos, encontrándose las zonas de cuyuchugo y 




Su topografía varía desde ondulada – accidentada – muy accidentada; el 
tramo en estudio presenta taludes bajos y tendidos y una plataforma estable a 
lo largo de ella, presentando también quebradas estrechas como también 
observándose áreas de cultivos en su fondo. Las pendientes son suaves, 
medias y fuertes. 
Figura 3. Topografía de la zona de estudio 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Fuente: Elaboración propia 
 





Figura 4. Zona de intervención de estudio de carretera 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
1.1.1.8. Suelos 
El suelo de la zona de estudio se caracteriza en cierto tramo por ser grava 
limosa y también por ser ácidos y arcillosos con abundante material agrícola y 
orgánico; con color pardo oscuro debido a los climas de Puna y con color ocre-
marrón en la zona templada. También se evidencia cierto tramo rocoso en la 
parte alta de la zona en estudio. 
1.1.1.9. Clima 
El clima de Usquil  y caserios de cuyuchuog y caulimalca, es suave, y 
generalmente cálido y templado. Los veranos son mucho más lluviosos que los 
inviernos en Usquil. Este clima es considerado Cwb según la clasificación 
climática de Köppen-Geiger. La temperatura media anual es 12.2 ° C en Usquil. 
Hay alrededor de precipitaciones de 560 mm. Entre los meses más secos y más 
húmedos, la diferencia en las precipitaciones es 119 mm. La variación en las 
temperaturas durante todo el año es 2.6 ° C. A una temperatura media de 13.5 ° 
C, enero es el mes más caluroso del año. Las temperaturas medias más bajas 
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del año se producen en junio, cuando está alrededor de 10.9 ° C. La 
precipitación es la más baja en julio, con un promedio de 4 mm. La mayor 
cantidad de precipitación ocurre en marzo, con un promedio de 123 mm. 
Tabla 1. Clima Zona de Usquil 
 https://es.climate‐data.org 
1.1.1.10.  Hidrología 
Valles 
EL distrito de Usquil se ubica en un valle Chicama; además existen otros 
valles principales como: El Olivo (Huamachuco); El Edén (Curgos-Sarín); 
entre otros. 
1.1.1.11.  Vias de comunicacion 
La ciudad de Trujillo se conecta a los caseríos de Cuyuchugo-Caulimalca, 
siguiendo la ruta que se muestra a continuación: 
Tabla 2.  Accesibilidad al área de proyecto 
Tramo Distancia Tiempo Carretera Vehículo 




1.3 – 2 hr 
1.4 – 2 hr 
Asfaltado 
Todo tipo de 
vehículos 




1.1.2. Aspectos Demograficos, Sociales  
1.1.2.1. Poblacion 
La población beneficiada que intervienen en el área de estudio, son las 
conformadas por los caseríos de Cuyuchugo, según el censo realizado en 
Febrero del 2009, cuenta con una población de 4761 habitantes. 
Tabla 3. Poblacion de Habitantess  
 
Fuente: Oficina de Estadística e Informática Red Otuzco.Año 2009 
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1.1.2.2. Servcios Basicos 
Salud 
El servicio de salud en zonas periféricas o alejadas del centro de la ciudad, 
se caracteriza por los bajos niveles de cobertura, reflejándose una deficiente 
calidad de servicio a la población, generado por la escases de personal 
especializado, la falta de infraestructura y un equipamiento adecuado. 
Las zonas de Cuyuchugo y caulimalca hoy en día no cuentan con un Puesto 
de Salud, por lo que la población se ve obligada a concurrir a la ciudad de 
otuzco, lugar donde existe y se encuentra el Hospital de Apoyo Elpidio 
Berovides Pérez; siendo esta con internamiento y una alternativa de salud 
tanto para la zona urbana como rural. 
Educación 
En el caserios de Cuyuchugo, existen instituciones educativas con nivel inicial 
y primario; para el nivel secundario los alumnos tienen que caminar o 
trasladarse en vehículos ya se en moto taxis o colectivos hasta la ciudad 
de Usquil. 














Caserío  N Colegio Niveles 
Nº de 
alumnos 




Figura 5. Institución educativa de Cuyuchugo 
 
Fuente: Elaboración propia 
Vivienda 
La población por lo general utiliza la construcción de sus viviendas con 
materiales rústicos, es decir tapial y adobe con coberturas de teja y 
calamina, comunes en la serranía peruana. 
Figura 6. Viviendas de material rustico 
 




Abastecimiento de agua potable 
La población de los caseríos en estudio en su mayoría cuenta con el servicio 
de agua potable, ubicada en barro negro de distribuye a los caserios de 
Cuyuchugo y Caulimalca. 
Figura 7. Reservorio Apoyado, ubicado barro negro 
 
Fuente: Elaboración propia 
Transporte 
La zona en estudio, cuenta con medios de transporte que los moviliza hasta la 
ciudad de Usquil. Otuzco y Coina, como lo son las motos, buses y autos. 
Figura 8. Transporte en vehículos menores como mototaxis 
 






Los centros poblados del área de influencia del proyecto si cuentan con el 
Servicio de Alumbrado Eléctrico. 
Figura 9. Alumbrado público en la zona de estudio 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
1.1.3. Aspectos económicos 
1.1.3.1. Sector agropecuario 
Entre las actividades principales tenemos: 
Actividad Agrícola: es la actividad económica principal y de mayor 
potencial productivo. Entre los cultivos más destacados tenemos la papa, 
el maíz, el trigo, el olluco, el Chiclayo, frutas como lúcuma y paltas.  
Actividad Pecuaria: está representada por el ganado porcino, ovino, vacuno 
en mayor escala y aves gallinas y patos y crianza de cuyes. 
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1.2. Trabajos previos 
A continuación se presentan antecedentes, que nos brindara información 
básica necesaria para el desarrollo del proyecto: 
“Diseño para el mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado 
entre los caseríos Pueblo Libre – Independencia, Distrito de 
Agallpampa – Otuzco – La Libertad”, Alvan, Katherine y Vasquez, 
Wilder (2014). El proyecto mencionado presenta una topografía y pendientes 
muy pronunciadas, de similitud a la zona a la zona aintervenir, referencia nos 
permite tener croterios para realizar un diseño vial bien desarrollada para 
minimizar pendientes y hacer cómoda la transitabilidad en la vía. 
 “Diseño para el mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado entre 
las localidades de Santa Cruz de Chuca - Llaturpampa”, Sánchez, Frank, 
(2014). 	 Realizando estudio en relación a el diseño geométrico de la vía, 
detallando la velocidad directriz, visibilidad de parada, la pendiente máxima, 
capa de rodadura, radio minimo y peralte, curvas horizontales y verticales, talud 
de corte, ancho de calzada, entre otros.  
“Diseño para el mejoramiento de la carretera Julcan – Carabamba (a 
nivel de afirmado), en el distrito de Carabamaba, provincia de Julcan – 
La Libertad”, Gonzales, Rubén y Gonzales, Elton (2014).  La realización 
del Estudio de Suelo: Contenido de humedad, limites de consistencia, peso 
especifico, granulometría, proctor modificado y CBR. 
“Diseño para el mejoramiento de la carretera del Edén – Cerpaquino a 
nivel de afirmado, distrito de Sarín, provincia de Sánchez Carrión – La 
Libertad”, Solís, Javier (2014).  refrencia necesaria para los Costos y 
Presupuestos, como también las especificaciones técnicas y detalles de las  
partidas para el desarrollo del proyecto. 
“Diseño de la carretera a nivel de asfaltado entre Agallpampa – Chual 
– Mariscal Castilla – Desvío de Otuzco – La Libertad”, Burgos, Hugo y 
Chiza, Daniel (2013). Referencia que permitio tomar criterios de como se 
determinos las herramientas forma como utilizaron para obtener los 
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parámetros topográficos, tales como, trazo y replanteo, nivel, perfiles 
longitudinales, secciones transversales, etc. 
“Diseño de la carretera a nivel de asfaltado de los caseríos, Quirripe – 
Celavin – distrito de Sinsicap – Otuzco – La Libertad”, Cobos, Elver y 
Zavaleta, Jaajaira (2012). se obtendrá información sobre el impacto ambiental 
que se tiene al realizar un proyecto de diseño de infraestructura vial. 
“Mejoramiento de la carretera tramo Curgos – El Edén, Distrito de 
Curgos, Provincia de Sánchez Carrión – La Libertad”, Ríos, Wilmar y 
Sare, Juan (2012). ayudara a tener una idea preliminar de la topografía que 
de la zona, como también sus condiciones climatológicas, necesidades de la 
población, etc. 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Teórico 
Levantamiento Topográfico 
Con relación a la topografía, el autor González (2007) en su libro 
Topografía para Ingenieros Civiles, “es una ciencia aplicada que a partir de 
principios, métodos y con la ayuda de instrumentos permite presentar 
gráficamente las formas naturales y artificiales que se encuentran sobre 
una parte de la superficie terrestre, como también determinar la posición 
relativa o absoluta de puntos sobre la superficie de la Tierra. Los 
procedimientos destinados a lograr la representación gráfica se denomina 
levantamiento topográfico y la obtención de ellas son los  planos (proyección 
de los puntos de terreno)”; lo que nos dice Wright (2011) en su libro de 
Ingeniería de carreteras, “los levantamientos pueden lograrse con los 
métodos topográficos convencionales o con técnicas de percepción 
remota. El procedimiento de percepción remota más empleado en los estudios 
de localización de caminos es la fotografía aérea. El levantamiento conllevara 
a la toma de datos que conducirán a la elaboración del proyecto.” 
Estudio de Mecánica de Suelos 
Respecto al estudio de Mecánica de Suelos, Villalaz (2011) en su libro de 
	
37	
Mecánica de Suelos y Cimentaciones, nos habla “que para determinar las 
propiedades de un suelo en laboratorio es primordial contar con muestras 
representativas del suelo (calicatas), en la cual abarcara la realización de 
ensayos en laboratorio como son Análisis de Granulometría, Limites de 
Consistencia, Clasificación SUCS, Clasificación AASHTO, Contenido de 
Humedad, Proctor Modificado y CBR; con el fin de identificar y clasificar el 
suelo; obteniendo así los resultados que posteriormente servirán para el 
diseño de la capa de rodadura de la carretera. Luego se procederá a la 
ubicación de canteras para realizar el estudio respectivo de agregados.” 
Una de las partes más importantes del diseño de carreteras, es la estructura 
que soportara el tránsito de vehículos, esta debe estar en la condiciones para 
soportar los esfuerzos de los vehículos y además el costo de su construcción 
debe ser relativamente económico. Los métodos de estabilización de suelos 
ofrecen una opción válida para realizar diseños resistentes y económicos en 
carreteras de bajo volumen de tránsito. 
Con referencia a la estabilización de suelos Wright y Dixon (2011) la 
definen “como la combinación y manipulación de suelos, con o sin mezcla, 
para producir una masa firme capaz de soportar el tránsito en todas las 
condiciones climatológicas. Las mezclas de suelos estabilizados son muy 
útiles para utilizarlas en el proceso de construcción por etapas, el cual 
comprende el mejoramiento gradual de las unidades individuales de un 
sistema de carreteras, conforme se incrementa la demanda del tránsito.” 
Clases de estabilizaciones de suelos: 
Camino revestidos y de estabilización granular. 
Estabilización bituminosa de suelo. 
Camino de suelos – cemento. 
Estabilización por la adición de sal, cal y diverso químicos. 
Hidrología 
El estudio de la hidrología en carreteras es importante, porque de esta 
depende la obtención de parámetros esenciales para el calculo de las obras de 
drenaje, tal como lo dicen Garber y Hoel (2006), “Los ingenieros de 
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carreteras se interesan principalmente en tres propiedades de la precipitación: 
tasa de caída, que se conoce como intensidad; el intervalo de tiempo para una 
intensidad dada, que se conoce como duración; y el número de años que 
van a transcurrir antes de que se repita una combinación dada de 
intensidad y duración, que se conoce como frecuencia.” 
Los parámetros obtenidos del estudio hidrológico sirven para plantear el 
diseño de obras de eliminación de agua no deseada en la estructura de la 
carretera, según Kraemer y Pardillo (2004), “La eliminación del agua es un 
aspecto capital en el éxito o en el fracaso de una infraestructura viaria. El 
sistema de drenaje está formado por los elementos dispuestos en la obra 
para minimizar la influencia estructural y funcional del agua”, otros autores 
que apoyan la idea Garber y Hoel (2006), “La construcción de un drenaje 
adecuado es un factor importante en la localización y diseño geométrico de 
vías. Las instalaciones de drenaje en cualquier vía o calle deben proveeren 
forma adecuada el alejamiento del flujo hidráulico de la superficie del 
pavimento, hacia los canales que tengan el diseño apropiado. Un drenaje 
inadecuado producirá serios daños a la estructura de la vía. La importancia de 
un drenaje adecuado se confirma por la cantidad de dinero ido en la 
construcción de instalaciones de drenaje.” 
Con referencia a los datos obtenidos por los estudios hidrológicos, se puede 
decir que el más importante de obtener es la cantidad de agua que se 
presentara en la superficie de la carretera, Garber y Hoel (2006) acerca de 
esto dicen “el ingeniero de carreteras está interesado en la determinación de 
la proporción de la precipitación, que permanece como escurrimiento directo 
y se dispone de dos métodos que se usan comúnmente para su 
determinación”, estos dos métodos se describen a continuación: 
Diseño Geométrico 
Con respecto a los parámetros del diseño l a  geométria, el Manual de 
Carreteras Diseño Geométrico, DG-2014, esta establece  “los procedimientos 
para la determinación de la distancia de visibilidad (visibilidad de parada, 
visibilidad de adelantamiento), alineamiento horizontal (curvas horizontales, 
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curvas compuestas, peralte y sobre ancho de la calzada), alineamiento 
vertical (curvas verticales, pendiente) y secciones transversales (calzada, 
bermas, ancho de la plataforma, dimensiones en los pasos inferiores y 
taludes); para carretera con IMD menores a 400 veh/día, con calzada de 
dos carriles de 3.00 m de ancho como mínimo en la cual pueden funcionar 
con soluciones básicas o económicas, aplicando se así estabilizadores de 
suelos, emulsiones asfálticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la 
superficie de rodadura.” 
1.3.2. Marco Conceptual 
Tomando como referencia el “MANUAL DE CARRETERAS DISEÑO 
GEOMÉTRICO DG-2014 (MTC),”  publicado por Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, tenemos las siguientes definiciones de los términos 
frecuentes del presente proyecto de infraestructura vial obteniedos de este 
manual: 
Acceso: ingreso y/o salida a una instalación u obra de infraestructura vial. 
Afirmado: Capa compactada de material granular natural o procesado con 
gradación específica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del 
tránsito. Debe poseer la cantidad apropiada de material fino   cohesivo   que   
permita   mantener   aglutinadas   las   partículas. Funciona  como  superficie  
de  rodadura  en  carreteras  y  trochas Carrozables. 
Agregado: material granular de composición mineralógica como arena, grava, 
escoria, o roca triturada, usado para ser mezclado en diferentes tamaños. 
Ahuellamiento: surcos o huellas que se presentan en la superficie de 
rodadura de una carretera pavimentada o no pavimentada y que son el 
resultado de la consolidación o movimiento lateral de los materiales por efectos 
del tránsito. 
Alcantarilla: elemento del sistema de drenaje superficial de una carretera, 
construido en forma transversal al eje o siguiendo la orientación del curso 
de agua; puede ser de madera, piedra, concreto, metálicas y otros. Por lo 
general se ubica en quebradas, curso de agua y en zonas que se requiere para 
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el alivio de cunetas. 
Altitud: altura o distancia vertical de un punto superficial del terreno 
respecto al nivel del mar. Generalmente se identifica con la sigla “msnm” 
(metros sobre el nivel del mar). 
Análisis Granulométrico: procedimiento para determinar la granulometría 
de un material o la determinación cuantitativa de la distribución de tamaños. 
Arcillas: partículas fina con tamaño de grano menor a 2 µm (0,002 mm) 
provenientes de la alteración física y química de rocas y minerales. 
Asfalto: material cementante, de color marrón oscuro a negro, constituido 
principalmente por betunes de origen natural y obtenidos por refinación del 
petróleo. El asfalto se encuentra en proporciones variables en la mayoría del 
crudo de petróleo. 
Badén: depresión que se forma en la superficie de rodadura producto del 
desgaste originado por el tránsito vehicular y la desintegración localizada. 
Base: capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte 
superior de una subbase o de la subrasante y la capa de rodadura. Esta capa 
puede ser también de mezcla asfáltica o con tratamientos según diseños. La 
base es parte de la estructura de un pavimento. 
Bench Marck (BM): Referencia topográfica de coordenada y altimetría de un 
punto marcado en el terreno, destinado a servir como control de la 
elaboración y replanteo de los planos de un proyecto vial. 
Berma: Franja longitudinal, paralela y adyacente a la superficie de 
rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de 
rodadura y se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de 
vehículos en caso de emergencia. 
Bombeo: Inclinación transversal que se construye en las zonas en 
tangente a cada lado del eje de la plataforma de una carretera con la 
finalidad de facilitar el drenaje lateral de la vía. 
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Calicata: Excavación superficial que se realiza en un terreno, con la 
finalidad de permitir la observación de los estratos del suelo a diferentes 
profundidades y eventualmente obtener muestras generalmente disturbadas. 
Camino: Vía terrestre para el tránsito de vehículos motorizados y no 
motorizados, peatones y animales, con excepción de las vías férreas. 
Cantera: Deposito natural de material apropiado para ser utilizado en la 
construcción, rehabilitación, mejoramiento y/o mantenimiento de las carretera. 
Carretera: Camino para el tránsito de vehículos motorizados, de por lo menos 
dos ejes, con características geométricas definidas de acuerdo a las normas 
técnicas vigentes en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
Carretera afirmada: Carretera cuya superficie de rodadura está constituida 
por una o más capas de AFIRMADO. 
Carretera no pavimentada: Carretera cuya superficie de  rodadura está 
conformada por gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno natural. 
Carril: Parte de la calzada destinada a la circulación de una fila de 
vehículos en un mismo sentido de tránsito. 
CBR (California Bearing Ratio): Valor relativo de soporte de un suelo o 
material, que se mide por la penetración de una fuerza dentro de una masa de 
suelo. 
Compactación: Proceso manual o mecánico que tiende a reducir el 
volumen total de vacíos de suelos, mezclas bituminosas, morteros y 
concretos frescos de cemento Pórtland. 
Contenido de Humedad Óptimo: Es el contenido de humedad al cual un 
suelo o material granular al ser compactado utilizando un esfuerzo 
especificado proporciona una máxima densidad seca. El esfuerzo puede ser 
estándar o modificado. 
Contenido de Humedad: Volumen de agua de un material determinado 
bajo ciertas condiciones y expresado como porcentaje de la masa del 
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elemento húmedo, es decir, la masa original incluyendo la sustancia seca y 
cualquier humedad presente. 
Coordenadas de Referencia: Referencias ortogonales Norte-Sur 
adoptadas para elaborar los planos de topografía y de diseño del proyecto. 
Cunetas: Canales abiertos construidos lateralmente a lo largo de la 
carretera, con el propósito de conducir los escurrimientos superficiales y sub-
superficiales procedentes de la plataforma vial, taludes y áreas adyacentes a 
fin de proteger la estructura del pavimento. 
Curva Compuesta: Dos o más arcos concurrentes de radios diferentes y 
curvatura de igual sentido, con o sin interposición de curva de transición. 
Curva Horizontal: Curva circular que une los tramos rectos de una 
carretera en el plano horizontal. 
Curva Horizontal de Transición: Trazo de una línea curva de radio 
variable en planta, que facilita el tránsito gradual desde una trayectoria 
rectilínea a una curva circular o entre dos curvas circulares de radio 
diferente. 
Curva Vertical: Curva en elevación que enlaza dos rasantes con diferente 
pendiente. 
Derecho de Vía: Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se 
encuentra comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, 
áreas previstas para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de 
seguridad para el usuario. Su ancho se establece mediante resolución del 
titular de la autoridad competente respectiva. 
Dispositivos de Control de Transito: Señales, marcas, semáforos y 
dispositivos auxiliares que tienen la función de facilitar al conductor la 
observancia estricta de las reglas que gobiernan la circulación vehicular, 
tanto en carreteras como en las calles de la ciudad. 
Eje de la Carretera: Línea longitudinal que define el trazado en planta, el 
mismo que está ubicado en el eje de simetría de la calzada. Para el caso de 
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autopistas y carreteras duales el eje se ubica en el centro del separador 
central. 
Estabilización de Suelos: Mejoramiento de las propiedades físicas de un 
suelo a través de procedimientos mecánicos e incorporación de productos 
químicos, naturales o sintéticos. Tales estabilizaciones, por lo general se 
realizan en las superficies de rodadura o capas inferiores de la carretera, y 
son conocidas como suelo cemento, suelo cal y otros diversos. 
Estudios Básicos de Ingeniería: Documento técnico que forma parte del 
estudio definitivo y contiene como mínimo lo siguiente: tráfico; topografía; 
suelos; canteras y fuentes de agua; hidrología y drenaje; geología y 
geotecnia. 
Estudios de Impacto Ambiental: Documento técnico que contiene el plan 
de manejo socio-ambiental de los proyectos de infraestructura vial según su 
grado de riesgo, para las diferentes fases de estudios, ejecución de obras, 
mantenimiento y operación, incluyendo  los sistemas de supervisión y control 
en concordancia con los dispositivos legales sobre la materia. Además 
incluye las normas, guías y procedimientos relativos al Reasentamiento 
Involuntario y temas relacionados con el desarrollo de pueblos indígenas y 
arqueología del área de trabajo. 
Expediente Técnico de Obra: Conjunto de documentos que comprende: 
memoria descriptiva, especificaciones técnicas, planos de ejecución de obra, 
metrados, presupuesto, valor referencial, análisis de precios, calendario de 
avance, fórmulas polinómicas y, si el caso lo requiere, estudio de suelos, 
estudio geológico, de impacto ambiental u otros complementarios. 
Explanación: Movimiento de tierra para obtener la plataforma de la 
carretera (calzada o superficie de rodadura, bermas y cunetas). 
Impacto Ambiental: Conjunto de documentos que comprende: memoria 
descriptiva, especificaciones técnicas, planos de ejecución de obra, metrados, 
presupuesto, valor referencial, análisis de precios, calendario de avance, 
fórmulas polinómicas y, si el caso lo requiere, estudio de suelos, estudio 
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geológico, de impacto ambiental u otros complementarios. 
Índice Medio Diaria Anual (IMDA): Volumen promedio del tránsito de 
vehículos en ambos sentidos durante 24 horas de una muestra vehicular 
(conteo vehicular), para un período anual. 
Levantamiento Topográfico: Conjunto de operaciones de medidas 
efectuadas en el terreno para obtener los elementos necesarios y elaborar su 
representación gráfica. 
Línea Gradiente: Procedimiento de trazado directo de una poligonal 
estacada en el campo, como eje preliminar con cotas que configuran una 
pendiente constante, hasta alcanzar un punto referencial de destino en un 
trazo nuevo. 
Material de Cantera: Material de características apropiadas para su 
utilización en las diferentes partidas de construcción de obra, que deben estar 
económicamente cercanas a las obras y en los volúmenes significativos de 
necesidad de la misma. 
Material de Préstamo Compensado: Es aquel que corresponde a 
compensaciones de materiales adecuados para su uso en las 
explanaciones, de cortes con rellenos, dentro de la distancia denominada 
“libre de transporte”. 
Material de Préstamo Lateral: Material de características apropiadas para su 
uso en la construcción de las explanaciones, que provienen de bancos y 
canteras naturales adyacentes a la explanada de la carretera. 
Material de Préstamo Propio: Material adecuado para las explanaciones, 
proveniente de los cortes para ser utilizado en rellenos, transportado fuera de 
la distancia denominada “libre de transporte”. 
Metrado: Cuantificación detallada por partidas de las actividades por 
ejecutar o ejecutadas en una obra. 
Muestras de Campo: Materiales obtenidos de un yacimiento, de un 
horizonte de suelo y que se reduce a tamaños, cantidades representativos y 
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más pequeñas según procedimientos establecidos. 
Napa Freática: Nivel superior del agua subterránea en el momento de la 
exploración. El nivel se puede dar respecto a la superficie del terreno o a una 
cota de referencia. 
Obras de Drenaje: Conjunto de obras que tienen por fin controlar y/o reducir 
el efecto nocivo de las aguas superficiales y subterráneas sobre la vía, tales 
como: alcantarillas, cunetas, badenes, subdrenes, zanjas de coronación y 
otras de encauzamientos. 
Pendiente de la Carretera: Inclinación del eje de la carretera, en el sentido 
de avance. 
Perfil Longitudinal: Trazado del eje longitudinal de la carretera con 
indicación de cotas y distancias que determina las pendientes de la 
carretera. 
Plan de Maneto Ambiental (PMA): Conjunto de obras diseñadas para mitigar 
o evitar los impactos negativos de las obras de la carretera, sobre la 
comunidad y el medio ambiente. Las obras PMA deben formar parte del 
proyecto de la carretera y de su presupuesto de inversión. 
Plataforma: Superficie superior de una carretera, incluye calzadas o 
superficie de rodadura, bermas, veredas, separadores centrales y cunetas, 
según corresponda. 
Pontón: Denominación utilizada para referirse a puentes de longitud menor 
a 10 m. 
Rasante: Nivel terminado de la superficie de rodadura. La línea de 
rasante se ubica en el eje de la vía. 
Red Vial Vecinal o Rural: Conformada por las carreteras que constituyen 
la red vial circunscrita al ámbito local, cuya función es articular las 
capitales de provincia con capitales de distrito, éstas entre sí, con centros 
poblados o zonas de influencia local y con las redes viales nacional y 
departamental o regional. 
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Sección Transversal: Representación gráfica de una sección de la 
carretera en forma transversal al eje y a distancias específicas. 
Señalización Vial: Dispositivos que se colocan en la vía, con la finalidad de 
prevenir e informar a los usuarios y regular el tránsito, a efecto de contribuir 
con la seguridad del usuario. 
Subbase: Capa que forma parte de la estructura de un pavimento que se 
encuentra inmediatamente por debajo de la capa de Base. 
Subrasante: Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de 
tierras  (corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o 
afirmado. 
Superficie de Rodadura: Parte de la carretera destinada a la circulación 
de vehículos compuesta por uno o más carriles, no incluye la berma. 
Talud: Inclinación de diseño dada al terreno lateral de la carretera, tanto 
en zonas de corte como en terraplenes. 
Terraplén: Parte de la EXPLANACIÓN situada sobre el terreno original. 
También se le conoce como relleno. 
Tramo: Parte continúa de una carretera. 
Transito: Actividad de personas y vehículos que circular por una vía. 
Transitabilidad: Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un 
estado tal de la misma que permite un flujo vehicular regular durante un 
determinado periodo. 
Trocha Carrozable: Vía transitable que no alcanza las características 
geométricas de una carretera. 
Velocidad de Diseño: Máxima velocidad con que se diseña una vía en función 
a un tipo de vehículo y factores relacionados a: topografía, entorno 





1.4. Formulación del problema 
¿Qué características debe poseer el diseño del mejoramiento a nivel de 
afirmado de la carretera Cuyuchugo - Caulimalca, distrito de Usquil - provincia 
de Otuzco – región La Libertad? 
1.5. Justificación del problema 
Justificación Social: los caseríos de Cuyuchugo - Caulimalca cuenta con 2600 
habitantes , los cuales serán beneficiados por que contaran con una trocha 
carrozable que cumple con las características de la DG 2014,  con lo que 
respecta con los radios mínimos, pendientes mínimas, obras de arte, 
señalizaciones para tener una adecuada transitabilidad y seguridad, que será de 
beneficio  para la población de la zona. 
Justificación económica: los caseríos Cuyuchugo - Caulimalca, al contar con 
una adecuada vía de acceso podrán satisfacer sus necesidades básicas como 
el alimento, educación y la salud a un menor costo de transporte. También 
podrán comercializar sus productos agrícolas que contribuirán a su desarrollo 
económico de su población. 
Justificación operacional: con el mejoramiento de la vía entre los caseríos de 
Cuyuchugo - Caulimalca, los pobladores tendrán una mejor calidad de vida 
tanto para las generaciones presentes como para las generaciones futuras. 
1.6. Hipótesis 
Las  características del diseño del mejoramiento a  nivel de afirmado de la 
carretera cuyuchugo - caulimalca, distrito de usquil - provincia de otuzco – 
región la libertad, son como lo establece en el manual  DG 2014. 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo General 
Determinar las características para el Diseño del mejoramiento a nivel de 
afirmado de La Carretera Cuyuchugo - Caulimalca, Distrito de Usquil - Provincia 
de Otuzco – Región La Libertad, utilizando las normas vigentes de diseño y 
construcción vial del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
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1.7.2. Objetivos Específicos 
 Ejecutar el levantamiento Topográfico del  la zona de estudio,  
 Ejecutar los estudios de Mecánica de Suelos,  
 Ejecutar los estudios hidrológicos de la zona, en Hidrología y Drenaje.. 
 Elaborar el Diseño Geométrico de la carretera y obras de arte 
 Evaluación del estudio de Impacto Ambiental del área en estudio.  





































2.1. Diseño de Investigación 
Según Hernandez, Fernandez y Bapista, Meotdoligia de la Investigacion Edicion 
Mc Graw Hill, El diseño no xperimental es la que se realiza sin la manipulación 
deliberada de las variables, estas se divide en Transeccional (descriptiva y 
correlativa) y longitudinal,  
Siendo el caso para el tipo de estudio a realizar, se utilizará el diseño No 
experimental – Descriptiva simple. Esquema del diseño de investigación: 
 
X: Representa la zona de estudio: Carretera Cuyuchugo - Caulimalca. 
Y: Representa la información obtenida. 
2.2. Variable 
Variable: “Diseño del mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera 
Cuyuchugo - Caulimalca, distrito de Usquil - Provincia De Otuzco – Región La 
Libertad”. 
Definición: Parte más importante del proyecto de mejoramiento de una vía, se 
determina la ubicación y las caracteristicas geométricas definidas para los 
elementos de la carretera; de forma que ésta sea funcional, segura, cómoda, 









2.3. Operacionalización de variable 
Tabla 5. Operacionalización de variable 
 
Fuente: Elaboración Propia 
2.4. Población y muestra 
2.5. Población  
Población: la carretera y el área de influencia. 
2.6. Muestra 
Muestra: No hay muestra. 
Muestreo: No se realiza muestreo. 
2.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnica: Se hará uso de la observación. 
Instrumento: se harán usos de Guías de observación. 




Límites de consistencia %
Contenido de humedad %
C.B.R %
Optimo contenido de humedad gr/cm³
Densidad Máxima %
Caudal m3/seg
Intensidad de Precipitación mm/h
Cuencas m2
Derecho de Via m
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análisis de costos y 
presupuesto.
Levantamiento 
Topográfico de la 
zona. 
Perfiles Longitudinales
Vista en planta y secciones
Estudio de mecánica 
de suelos.
Elementos del diseño 
geométrico (Velocidad 
directriz,trazo, alineamiento, 
perfil longitudinal, secciones 
transversales).




diseño vial, se hará en 
base a establecer las 
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2.8. Métodos de análisis de datos 
Se hará uso de software especializados en la recepción y el procesamiento de 
la información de campo tales como AutoCAD, AutoCAD Civil3D, Ms 
Project, S10 Project, Microsoft Excel, etc. 
2.9. Aspectos éticos 
Se cuenta con los permisos de las autoridades pertinentes para realizar la 
toma de los datos de campo, además no se vulnera la propiedad privada ni la 
integridad personal de los habitantes al realizar esta investigación, además 
se trabajara con toda la transparencia posible al momento de obtener los 





















3.1. ESTUDIO TOPOGRÁFICO 
3.1.1. Generalidades 
El diseño  geométrico de la carretera depende de la topografía del terreno, 
características geológicas de la zona, factores importantes para determinar la 
elección de la ruta. El levantamiento topográfico determinar la geometría del 
terreno, también describe las diferencias de alturas de los relieves para luego 
representarlos en planos topográficos, los cuales son representación a 
escala de una porción de la superficie terrestre. 
Para el estudio del presente proyecto se utilizó el método combinado, el cual 
consistió en realizar el levantamiento topográfico con el uso de un GPS 
Navegador y una Estación Total con sus respectivos prismas. 
3.1.2. Reconocimiento de la zona en estudio 
Como paso previo al levantamiento topográfico de la zona en estudio se le 
efectuó una inspección rápida y critica del terreno, determinando la 
ubicación del alineamiento de la vía existente. 
Según la geometría de la vía existente, se ve reflejada la falta de criterio 
técnico a la hora de su ejecución, con radios no adecuados para el caso de las 
curvas horizontales y con pendientes muy elevadas dificultando la 
transitabilidad. Su suelo a lo largo de la vía es variada presentando tramos 
con grava, arcilla y limos, y también cierto tramo con existencia de roca. 
El objetivo del reconocimiento de la zona es determinar el eje longitudinal de 
la vía a proyectarse y también determinar las zonas donde se construirán 
las obras de arte (badenes, alcantarillas y pontones). 
3.1.3. Recopilacion de Informacion. 
La colección de la información de la zona se realizó con recorrido a pie como 
también en camioneta; viendo en ella un terreno accidentado, con ciertos 
tramos ondulados, con pendientes elevadas y drenajes en mal estado, lo 
que conlleva al diseño de la carretera según normas peruanas vigentes. 
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3.1.4. Levantamiento topográfico de la zona en estudio 
En el levantamiento topográfico se recurrió al método combinado en la cual 
se pudo obtener datos precisos, este consiste en la utilización de una 
Estación Total (radiar la zona en estudio) marca Topcon con sus 
respectivos prismas y un GPS Navegador (para establecer coordenadas de los 
puntos E-1 y PR) determinando la geometría del terreno. 
El levantamiento topográfico tuvo una duración de siete (7) días 
calendarios, luego de obtener la información en campo se procedió al trabajo 
en gabinete. 
3.1.5. Control de levantamiento topografico. 
Un punto de control es un sitio físico en tierra del cual es conocida su posición 
respecto a un sistema de  coordenadas,  y  puede  utilizarse  como  guía. 
Generalmente  estos  puntos  se  establecen  con  la finalidad de ofrecer 
información de gran utilidad en los  procesos  de georeferenciar  objetos  
espaciales y/o  fenómenos  de  interés  de  acuerdo  a  las necesidades  o  
naturaleza  específica  de  cada proyecto. 
Cuando se trata de obtener datos para curvas de nivel en terrenos extensos y 
accidentados y en aquellos casos en que no se requiere una gran precisión el 
método de los puntos de control junto con el método estadimétrico 
(taquimétrico) presenta las mayores ventajas. 
Los puntos de control servirán de orientación y fueron colocados en lugares 
adecuados los cuales no seran afectados por el proceso de trabajo de la 
carretera, estos puntos serán mostrados en los planos de topográfia con sus 
respectivas coordenadas. 
Control Horizontal 
Este control queda determinado con dos o más puntos fijos cuya posición se 






Para la nivelación de la poligonal, se inició del primer BM, y empleando el 
método de la nivelación compuesta se obtuvo la cota del terreno para cada 
estaca, en cada PI y en los puntos intermedios importantes, usándose para ello 
la estación total, prismas de 6m., con lecturas al milímetro, cerrando los circuitos 
respectivos y dejando BMs, los cuales fueron numerados al costado de la vía y 
en puntos fijos de terreno, preferentemente en rocas. 
Para el trabajo de nivelación se ha considerado como error de cierre del circuito 
un valor no mayor al especificado para una nivelación ordinaria de acuerdo a la 
siguiente fórmula. 
 .  = . √ 	
Donde: 
D= longitud de cada circuito de nivelación en Km. 
Determinar la cota de cada cierre de cada uno de los criterios procedió a la 
corrección empleando la siguiente fórmula.		
	 	 . / 	
Donde:  
Cc = Corrección.  
Ec = Error cometido.  
Da = Distancia acumulada (m).  








Figura 10. Puntos de control 
 
Fuente: Modulo Estudio Guia Partcica de Caminos.I n g . José Benjamín Torres Tafur 
3.1.6. Red de apoyo planimétrico 
Se ha utilizado para proyectar la superficie del camino sobre un plano 
horizontal. 
Basados en puntos de control, que son ubicados en lugares estratégicos, para 
que no se asn  afectados durante el desarrollo del estudio del mejoramiento de 
la carretera, las coordenadas de estos puntos serán mostrados en los planos de 
topográfia. 
3.1.6.1. Métodos para el levantamiento planimétrico 
Tienen por objeto estudiar las normas y procedimientos para efectuar la 
planimetría de un terreno; se basan en la medida de ángulos (acimutales) y 
distancias en horizontal. 
En planimetría los métodos son: 
a. Radiación: Nos permite determinar y relacionar todos los puntos del terreno 
con un punto comun de coordenadas conocidas. 
b. Poligonal: Permite determinar y relacionar puntos de estación. 
c. Triangulación: Permite determinar y relacionar puntos en mayores distancias. 
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d. Rede s: Metodo que nos permiteobtener mayor presision, y con minimos 
errores, este método se aproxima a la cordenada mediante una triangulación 
con menor numeor de errores y menos estaciones. 
Figura 11. Metodos planimetricos 
 
Fuente: Modulo Estudio Metodos Topograficos LLUIS SAN MIQUEL,	Manresa	2003	
3.1.6.2. Red de Apoyo Altimetrico  
La altimetría tiene por objeto estudiar cotas, altitudes y desniveles.  
Figura 12. Metodos Altimetricos 
 





3.1.6.3. Métodos para el levantamiento altimétrico 
a) Nivelación barométrica: Con precisión más baja pero los métodos más 
rápidos. Es el método más impreciso. Se emplean barómetros o altímetros, de 
modo que el desnivel entre puntos se deduce por la variación de la columna de 
mercurio. 
b) Nivelación trigonométrica: Método que permite ver rápidamente la diferencia 
de altitud en función de medidas angulares.  
 
mB + ∆ZAB = iA + t 
c) Nivelación geométrica: método que permite  ver la diferencia de cotas de 
altitud en función de visuales horizontales, aplicado en este proyecto.. 
 
ΔZAB = mA – mB 
3.1.6.4. Taquimetría 
La taquimetría es una combinación de las dos técnicas antes comentadas. 
Estudia la proyección de los puntos sobre un plano, al tiempo que trata de 
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relacionar estos puntos en el espacio, para lo cual estudia su tercera dimensión, 
es decir, el valor de la cota, su altitud respecto a un plano de comparación u otro 
punto del levantamiento. 
Esta técnica exige para una misma observación, tomar un mayor número de 
datos del punto observado, además de cierta información, como puede ser la 
altura del instrumento (i , ai) y la altura de la mira (m) o prisma (ap). 
Figura 13. Taquimetria 
 
Fuente: Manual Topografía y Geomática, Dr. Manuel José León Bonillo,	2002 Universidad de Sevilla	
3.1.7. Preparación y organización de los recursos 
Equipo Utilizado: 
GPS Navegador GARMIN (GPSMAP 76CSx) 
Estación Total TOPCON OS 105 
Trípode para estación total 
Una wincha de 5m 
Dos jalones con sus prismas 
Cámara fotográfica 
Una camioneta 4x4 








01 Asistente de topógrafo 
01 Ayudante 
01 Tesista 
3.1.8. Trabajo de Campo 
3.1.8.1. Ubicación del punto inicial y punto final 
Luego de realizado el reconocimiento de la área de estudio, se logro ubicar   in 
situ de los puntos inicial y final, con el objetivo de determinar una longitud real 
aproximada del tramo en estudio. 
Punto Inicial 
El punto final de la carretera se ubicó en el caserío de Cuyuchugo con 
coordenadas UTM: 
Km 0+000 
Este: 787627.8400  
Norte: 9133487.2890  
Altura: 2829.273 msnm 






La carretera tuvo como punto de inicio en el caserío de Caulimalca con 
coordenadas UTM: 
Km 7+038.57 
Este: 789385.3930  
Norte: 9135145.7770  
Altura: 2449.91 msnm 
Figura 15. Punto Final (Caulimalca) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.1.8.2. Sistema de unidades 
El sistema de unidades que se utilizara en el presente  trabajo topográfico es el 
Sistema Métrico Decimal. 
Medidas Angulares: Grados (º), Minutos (‘) y Segundos (‘‘). 
Medida de Longitud: Kilómetros (Km), Metros (m), Centímetros (cm) o 
Milímetros (mm), según corresponda. 
3.1.8.3. Sistema de referencia 
El sistema de referencia nos asignar coordenadas o puntos sobre la 
superficie terrestre; en el presente proyecto se usaaran la referencia de este 
sistema. 
El sistema de referencia a utilizar es WGS84 (World Geodetic System 84) 
cuyos valores están dados el el sistema rectangular (X, Y, Z); X y Y son lo ejes 
representa un plano horizontal (Sur-Norte y Oeste-Este, según la cuadricula 
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UTM-WGS84 de IGN); en donde se ve proyectada ortogonalmente todos 
los detalles horizontales del terreno; el tercer eje Z está dada por la elevación; 
representado por curvas y cotas de nivel, por perfiles y secciones 
transversales. 
3.1.8.4. Geo-referenciación 
La geo-referenciación se realizó in situ utilizando un GPS Navegador, 
estableciendo coordenadas UTM; en el presente proyecto se geo- 
referencio el Punto E-1 y el punto de referencia (PR). 
3.1.8.5. Procesos de Trabajo de Campo 
Ya ubicado el equipo de trabajo en el lugar del proyecto, se procedió a 
ubicar puntos de control no muy distanciada, colocándoseles en estacas de 
fierro (0.20m). 
Luego ubicamos el GPS en cada punto para así obtener las coordenadas 
UTM, anotándolas en una libreta de campo en la cual estas servirán para dar 
inicio al levantamiento topográfico. 
E-1: Este: 789385.3930m, Norte: 9135145.7770m, Altura: 2449.91 msnm
PR: Este: 789386.2354m, Norte: 9135145.6370m, Altura: 2450.01 msnm
Ya fijados nuestros puntos de control con sus respectivas coordenadas, se 
procede a colocar la estación total en el primer punto (E-1), ya estando el 
equipo nivelado se ingresa los datos del proyecto siendo estas: nombre de 
nuestro proyecto, coordenadas UTM de los puntos E-1 y PR, altura de 
prisma y altura de instrumento 
Ya colocados los datos se procede a tomar lectura del punto de referencia 
(PR) definiendo el azimut y así comenzar a radiar todos los puntos 
necesarios y que sean visibles desde la primera estación (E-1). 
Luego de finalizada la operación anterior, se procede a realizar un cambio de 




Concluido el registro del punto (E-2) el topógrafo traslada el equipo a la 
nueva estación y procede a ingresar datos y estableciendo el nuevo azimut, 
siendo el punto de inicio la nueva estación (E-2) y como punto de referencia 
la estación anterior (E-1) y de la misma manera que la estación anterior se 
procede a tomar lectura de los puntos necesarios y visibles de la nueva 
estación (E-2). 
El cambio de estación se repetirá cada vez que el topógrafo lo considere 
necesario, hasta culminar el levantamiento topográfico de la zona en estudio. 
En nuestra carretera los puntos tomados fueron eje, lado izquierdo, lado 
derecho, límite de propiedad. 
Los puntos de trabajo de la carretera de adjuntan en anexo N° 01. 
3.1.9. Trabajo de gabinete 
3.1.9.1. Procesamiento de datos 
Terminado el trabajo en campo se procede a obtener los datos almacenados 
en la Estación Total, extrayendo la información que incluye las coordenadas 
Este, Norte, Cota y descripción de las características del punto medido; luego 
se guardaron en un Excel con formato CSV delimitado por coma, teniendo las 
siguientes características; Punto, Norte, Este, Altura y Descripción (PNEZD). 
Con la ayuda del AutoCAD Civil 3D 2016 se procede a realizar lo siguiente: 
Se creó el plano de curvas de nivel. 
Se dibujó el eje en planta. 
Se construyeron las curvas horizontales existentes en la carretera. 
Se construyó el perfil longitudinal de la vía existente. 
Ya luego con los planos obtenidos se procede a realizar el diseño 
geométrico tanto en planta como en perfil, y también el dibujo de las 





3.1.9.2. Curvas de Nivel 
Las curvas de nivel fueron modeladas en el software AutoCAD Civil 3D a 
través de la inclusión del grupo de puntos obtenidos del levantamiento 
topográfico. Estas tienen como objetivo mostrar los detalles en elevación del 
relieve y mostrar un modelo tridimensional, en el presente proyecto se utilizó 
una equidistancia de 1 metro, estableciéndose curvas menores cada metro y 
curvas mayores cada 5 metros. Las curvas de nivel se muestran a través de 
la vía existente como también por lugares donde se proyectó el posible 
nuevo eje de la vía. 
Figura 16. Curvas de nivel del proyecto 
 
Fuente: Elaboración Propia 
3.1.9.3. Trazo de Poligonal 
Es una poligonal abierta, empieza en puntos de diferentes coordenadas y 
elevaciones, es necesario que se determine las coordenadas de los PI así 
como de los ángulos I1 que se generan al trazarla. 
3.1.9.4. Perfil Longitudinal 
El perfil longitudinal sirve para establecer el relieve y accidentes topográficos 
por donde pasara el alineamiento propuesto, de esta manera se puede ver 
posibles cortes o rellenos. La nivelación del perfil se da de acuerdo al control 




Figura 17. Perfil longitudinal del proyecto 
 
   Fuente: Elaboración Propia 
3.1.9.5. Secciones Transversales 
Las secciones transversales han sido determinados con los parámetros 
que establece la norma DG 2014 y sus características están en función de los 
parámetros encontrados en los estudios de suelos mayormente, habiendo 
distintas para cada tramo homogéneo de la vía. 
3.1.9.6. Escala 
Las escalas empleadas en la elaboración de los planos en planta, perfil y 
sección transversales, están de acuerdo a las normas internacionales de 
presentación. 
3.1.10. Resultados del estudio topografico 
En el levantamiento topográfico del terreno en estudio, se obtuvo una 
topografía accidentada, con pendientes transversales entre 51% y 100%; y en 
el diseño se ha considerado una pendiente máxima de 8% que están 
determinadas en el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2014 a fin 
de facilitar el trazo topográfico. 
Elaboración de planos Topográfico 
Plano de ubicación del proyecto 








3.2. ESTUDIO DE MECÁNICA DE 













3.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CANTERA 
3.2.1. Generalidades 
El estudio de mecánica de suelos nos va apermitir determinar las propiedades 
mecánicas y físicas, dándonos datos sobre el comportamiento físico y 
mecánico del suelo de estudio, la composición de cada nivel de estrato y 
también hallar la ubicación de la capa freática en cada pozo de excavación y 
determinar las condiciones del suelo en estudio. 
3.2.2. Objetivo 
Determinar las características físicas y mecánicas de los suelos de fundación 
que se encuentran en el eje trazado del proyecto denominado: “Diseño del 
Mejoramiento a Nivel de Afirmado de la Carretera Cuyuchugo - Caulimalca, 
Distrito de Usquil - Provincia de Otuzco – Región La Libertad” 
3.2.3. Alcance 
Los estudios de mecánica de suelos realizados para el proyecto “Diseño del 
Mejoramiento a Nivel De Afirmado de La Carretera Cuyuchugo - Caulimalca, 
Distrito de Usquil - Provincia de Otuzco – Región La Libertad”, son solo para 
análisis de las condiones del proyecto y no se podrá aplicar para otros fines. 
3.2.4. Descripción del Proyecto 
3.2.4.1. Ubicación 
Distrito  : Usquil 
Provincia  : Otuzco 
Departamento : La Libertad 
3.2.4.2. Características Locales 
El área en estudio se encuentra ubicada en el distrito de Otuzco; los caseríos 
que integran la carretera de estudio son Cuyuchugo y Caulimalca. 
Geográficamente el tramo de nuestro proyecto está ubicado en la sierra de la 
región La Libertad y la zona en estudio está a una altura por sobre el nivel del 
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mar entre 2400 m. (punto más bajo) y a 2900 m (punto más alto). La 
temperatura de la zona es cálido y templado con temperatura media anual 
máxima de 12.4 ºC (Enero) y 10.3 ºC como mínima registrada (Junio); con 
presencia de lluvias moderadas y fuertes. 
El suelo del área en estudio, se muestra homogénea en ciertos tramos, 
encontrándonos con suelos arcillosos, limosos como también rocas en la parte 
alta de la zona (Barro Negro). 
3.2.5. Metodologia  de los trabajos 
Las exploraciones del suelo en la carretera en estudio fueron hechas 
ejecutando  pozos exploratorios de medidas de  1.00 x 1.00 m. a “cielo abierto” 
y a una  profundidad mínima de 1.5  metros, identificando los estratos y sus 
espesores. 
3.2.5.1. Determinación del Número de Calicatas y Ubicación 
Para la determinar del número de calicatas se tuvo como referencia el “Manual 
de Carreteras” Suelos, Geología, Geotecnica y Pavimentos; Capitulo IV: Suelos 
del MTC. 
Cantidad de calicatas 8 
Ubicacion  : Cada 1 Kilometro 
Tabla 6. Cantidad de Calicatas para Exploración de Suelos 





Carretera de Bajo volumen 
de Tránsito Carreteras con 
un    IMDA ≤ 200 veh/día de 
una calzada. 
1.50 , sobre nivel de  
subrasante del 
proyecto 
1 Calicata x 1  Km 
Fuente: Elaboración según  RD 037-2008 MTC/14 y el Manual de Carreteras del MTC. 
	
70	
3.2.5.2. Número de Ensayos de CBR 
La cantidad de Ensayos de CBR según   el “Manual de Carreteras” Suelos, 
Geología,  Geotecnica y Pavimentos; Capitulo IV: Suelos del  MTC  
Tabla 7. Número de Ensayos de CBR 
 
Fuente: Elaboración propia, tsegun el Tipo de Carretera Establecido en la RD 037-2008 MTC/14 y el  
Manual de Carreteras del MTC.	 
3.2.5.3. Ubicacion de Calicatas 
Las calicatas fueron distribuidos a lo largo de la vía según las  siguientes 
ubicaciones: 
Tabla 8. Ubicación  de las Calicatas 
Ubicación Calicata Kilometraje Lado Muestra undidad (m) 
Caulimalca C 01 Km 7+000 Derecho E-1 1.50 
Caulimalca C 02 Km 6+000 Izquierdo E-1 1.50 
Caulimalca C 03 Km 5+000 Derecho E-1 1.50 
Maylucada C 04 Km 4+000 Derecho E-1 1.50 
  Maylucada C 05 Km 3+000 Izquierdo E-1 1.50 
   Cuyuchugo C 06 Km2+000 Derecho E-1 1.50 
   Cuyuchugo C 07 Km 1+000 Izquierdo E-1 1.50 
   Cuyuchugo C 08 Km 0+000 Derecho E-1 1.50 
Fuente:  Elaboración Propia, segun el Tipo de Carretera  del Manual de carreteras  del MTC. 
Tipo de Carretera Numero de CBR 
Carreteras con Bajo Volumen de 
Transito:  carreteras con un  IMDA≤ 200 
veh/día, de una calzada. 
Cada 3 km se realizara un CBR. 
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Figura 18. Ubicación de las calicatas exploradas en la zona de estudio 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.2.5.4. Tipos de ensayos de a ejecutar 
Las muestras obtenidas en campo han sido evaluadas   a   estudio   en   el 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS DE LA UCV -TRUJILLO, 
teniendo en cuenta las normas de la American Society For Testing and 
Materials (A.S.T.M.). 
Los ensayos realizados en laboratorio tienen como fin determinar las 
propiedades de los suelos tanto físicas como mecánicas del suelo; siendo los 
ensayos realizados los mencionados a continuación: 








































Son gravas limosas, es decir en donde las características del suelo se ven afectadas
por la prcencia de las partículas finas
Son gravas arcillosas, es decir en donde las características del suelo se ven afectadas
por la prcencia de las partículas finas
Son arenas limosas 
Son arenas arcillosas
Son gravas mal graduadas con cantidades reducidas de partículas finas 
Son arenas mal graduadas con cantidades reducidas de partículas finas 
Son gravas bien graduadas, excentas de partículas finas o en proporcions muy
reducidas y que no intervienen en las características generales del suelo
Son arenas bien graduadas, excentas de partículas finas o en proporcions muy
reducidas y que no intervienen en las características generales del suelo
Son arcillas de baja plasticidad, es decir con límite líquido menor a 50 % ,
se caracterizan por tener de baja a media comprensibilidad.
Son limos de baja plasticidad, es decir con límite líquido menor a 50 % , se
caracterizan por tener de baja a media comprensibilidad.
Son suelos orgánicos de baja plasticidad, es decir con límite líquido menor menor
a 50 % ,se caracterizan por tener de baja a media comprensibilidad.
Son arcillas de alta plasticidad, con límite líquido mayor a 50 %, y se caracterizan
por ser muy compresibles.
Son limos de alta plasticidad, con límite líquido mayor a 50 %, y se caracterizan por
ser muy compresibles.
Son suelos orgánicos de alta plasticidad, con límite líquido mayor a 50 %,y se
caracterizan por ser muy compresibles.
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Tabla 10. Ensayos de Laboratorio 
 











Clasificación T88 D422 3.0 kg
Obtener la 
distribución por 
tamaño de partículas 




Clasificación D2216 3.0 kg
Determinar cantidad 
de agua contenida 
en el suelo del tramo 
en estudio.
Limite Liquido Clasificación T89 D4318 3.0 kg
Hallar el contenido 
de agua entre los 
estados líquido y 
plástico
Limite Plástico Clasificación T90 D4318 3.0 kg
Hallar el contenido 
de agua entre los 
estados líquido y 
plástico
Índice Plástico Clasificación T90 D1557 3.0 kg
Determinar el rango 
de contenido de 
agua por encima del 







T180 D1557 16.0 kg
Determinar la 
relación entre el 
contenido de agua y 






T193 D1883 25.0 kg
Hallar la capacidad 
de carga, permite 
inferir el módulo 
resiliente y el 




3.2.6. Descripción de las Calicatas 
 CALICATA Nº 01 
E-  01/0. 00 – 1.50 m. Arcilla ligera con  arena, con un 79.51% que pasa la 
malla  Nº 200,  Clasificado en el sistema “SUCS” como un  suelo “CL” y en 
el sistema “AASHTO” como un suelo “A-4 (6)” y con un  porcentaje de 
humedad de 15.53%.  
Se halló un solo estrato en la profundidad de 1.5m 
 CALICATA Nº 02 
E - 01/0.00 – 1.50 m, Grava  arcillosa  con arena, pocos o ningún fino, con 
un 026.65% que atraviesa la malla  Nº 200. Clasificado  en el sistema 
“SUCS” como  un suelo “GC” y en  el  sistema “AASHTO” como un suelo “A-
2-4 (0)” y con   un porcentaje de  humedad  de  6.77%.  
Se halló un solo estrato en la profundidad de 1.5m 
 CALICATA Nº 03 
E-01/0.00 –1.50 m. Grava bien graduada, con un 4.14% que pasa la malla 
Nº  200, Clasificado en  el  sistema “SUCS” como  un   suelo “GW” y en el  
sistema “AASHTO” como un suelo “A-1-a (0)” y con un porcentaje de 
humedad de 6.06%. 
Se halló un solo estrato en la profundidad de 1.5m 
 CALICATA Nº 04 
E-01/0.00 –1.50 m. Limos tipo grava, con un 51.75% que atraviesa la malla 
Nº 200,  Clasificado en el sistema “SUCS” como  un  suelo “ML” y en el 
sistema “AASHTO” como  un  suelo “A-4 (2)”  y con  un  porcentaje de 
humedad  del 16.49%. 
Se halló un solo estrato en la profundidad de 1.5m 
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 CALICATA Nº 05 
E- 01/0.00 –1.50 m. Grava mal graduada con arcilla, con un 8.05% que 
pasa  la  malla Nº 200.  Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo 
“GP-GC” y  en el sistema “AASHTO” como  un  suelo “A-2-6 ()” y  con un 
porcentaje  de  humedad  de 8.33%. 
Se halló un solo estrato en la profundidad de 1.5m 
 CALICATA Nº 06 
E- 01/0.00 –1.50 m.  Grava mal graduada con limo y arena, con un 10.34% 
que pasa la malla Nº 200. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo 
“GP-GM” y en el sistema “AASHTO” como un suelo “A-2-4 (0)” y con un 
porcentaje de humedad de 16.01%. 
Se halló un solo estrato en la profundidad de 1.5m 
 CALICATA Nº 07 
E- 01/0.00 –1.50 m. Grava arcillosa con  arena, con un 28.68% que pasa la 
malla  Nº 200. Clasificado  en  el sistema “SUCS” como un suelo  “GC” y en 
el sistema “AASHTO” como  un suelo “A-2-6+ (1)” y con un porcentaje de 
humedad de  15.21%. 
Se halló un solo estrato en la profundidad de 1.5m 
 CALICATA Nº 08 
E- 01/0.00 –1.50 m. Grava  mal graduada con limo y arena,  con un 24.11% 
que pasa la  malla Nº 200. Clasificado  en el sistema “SUCS” como un  suelo 
“GP-GM” y en el  sistema “AASHTO” como un  suelo “A-2-4 (0)” y con un 
porcentaje  de humedad de  12.11%. 





3.2.7. Resumen de los resultados de las calicatas 
Tabla 11. Resumen de los resultados de las calicatas 
 
Fuente: Elaboración propia 
C1 C2 C3 C4
E1 E1 E1 E1
1 Granulometría %
1.1 3/8" %          92.98          50.87            8.33          60.77 
1.2 1/4" %          92.01          46.07            6.49          59.49 
1.3 N° 4 %          91.15          43.37            6.03          58.85 
1.4 N° 10 %          88.78          36.35            5.23          56.97 
1.5 N° 40 %          85.33          29.90            4.81          55.00 
1.6 N° 60 %          84.02          28.78            4.63          54.07 
1.7 N° 200 %          79.51          26.65            4.14          51.75 
2 Humedad Natural %          15.53            6.77            6.06          16.49 
3 Limite Liquido % 28 29 NP 33
4 Limite Plástico % 19 19 NP 26
5 Índice de Plasticidad % 9 10 NP 7
6 Clasificación SUCS CL GC GW ML
7 Clasificación AASHTO A-4 (6) A-2-4 (0) A-1-a (0) A-4 (2)
8 CBR
8.1 Máxima densidad seca gr/cm3 															1.76	 															1.96	
8.2 Optimo C. de Humedad % 												18.07	 												10.37	
8.3 CBR al 100% % 												12.31	 												20.55	
8.4 CBR AL 95 % % 															8.95	 												15.42	







Tabla 11. Resumen de los resultados de las calicatas 
 




C5 C6 C7 C8
E1 E1 E1 E1
1 Granulometría %
1.1 3/8" %          31.35          46.79          69.12          60.12 
1.2 1/4" %          25.82          45.52          62.27          59.21 
1.3 N° 4 %          22.07          39.07          57.46          54.36 
1.4 N° 10 %          15.04          33.47          44.33          42.11 
1.5 N° 40 %            9.99          19.54          32.61          28.04 
1.6 N° 60 %            9.26          15.75          30.80          26.11 
1.7 N° 200 %            8.71          11.44          28.68          24.11 
2 Humedad Natural %            8.33          16.01          15.21          12.11 
3 Limite Liquido % 36 34 38 39
4 Limite Plástico % 18 24 18 18
5 Índice de Plasticidad % 18 10 20 18
6 Clasificación SUCS GP-GC GP-GM GC GP-GM
7 Clasificación AASHTO A-2-6 (0) A-2-4 (0) A-2-6 (1) A-2-4 (0)
8 CBR
8.1 Máxima densidad seca gr/cm3            1.99 
8.2 Optimo C. de Humedad %            9.85 
8.3 CBR al 100% %          49.09 
8.4 CBR AL 95 % %          36.71 







3.2.8. Perfil Estratigráfico 
Se muestra los perfiles estratigráficos de cada calicata explorada en la zona de 
estudio. 
Figura 19. Perfiles estratigráficos 
CALICATA  C-01 
 








CALICATA  C-02 














CALICATA  C-03 
 
 













CALICATA  C-04 
 
 
















































CALICATA  C-05 
 
 













CALICATA  C-06 
 
 













CALICATA  C-07 
 
 













CALICATA  C-08 
 
 













3.2.9. Estudio de mecánica de suelos de la cantera 
Se  le denomina cantera al “deposito natural de material apropiado para ser 
utilizado en la construcción, rehabilitación, mejoramiento y/o mantenimiento 
de las carreteras”, seegun manual DG 2014. 
3.2.9.1. Descripción de la cantera 
Nombre de cantera:  Cantera “MAYLUCADA“ 
Ubicación de cantera: Situada a 5 Km aproximadamente del inicio de la 
carretera en estudio (Caulimalca). 
Forma  de  explotación: se usara maquinaria pesada, retroescabadoras  
cargadores frontales y retroexcavadoras para extraer el material, también se 
usara volquetes de 15 m3 para el transporte. 









Caulimalca  Maylucada  Afirmado  3.0 Km 
Cuyuchugo  Maylucada  Afirmado  4. Km 
	 	 TOTAL  7  Km 
Fuente: Elaboración propia 
3.2.9.2. Tipos  de ensayo  a ajecutar 
Lo obteniedo de los posos de análisis o calicatas se sometieoron a los ensayos 
siguientes. Según el MTC 
Tabla 13. Ensayos realizados a la muestra de cantera 
 Humedad relativa 
 Limites de alterberg 
 Limite Liquido.  
 Lkimite Plastico. 
 Índice de plasticidad. 
 Casisficacion SUCS 
 Clasificaion AASHTO 
 Proctor modificado 
 lifornia Bearing 






Las muestras se analizaronen el LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
DE LA UCV FILIAL TRUJILLO bajo las normas (ASTM) la American Society  for 
Testing and  Materials. 
Tabla 14. Resumen de ensayos de muestra de cantera 
 




1.1 3/8" %          64.51 
1.2 1/4" %          64.51 
1.3 N° 4 %          55.07 
1.4 N° 10 %          48.37 
1.5 N° 40 %          36.99 
1.6 N° 60 %          32.84 
1.7 N° 200 %          31.93 
2 Humedad Natural %          18.04 
3 Limite Liquido % 20
4 Limite Plástico % 14
5 Índice de Plasticidad % 6
6 Clasificación SUCS GC-GM
7 Clasificación AASHTO A-2-4 (0)
8 CBR
8.1 Máxima densidad seca gr/cm3            2.01 
8.2 Optimo C. de Humedad %            9.12 
8.3 CBR al 100% %          64.00 
8.4 CBR AL 95 % %          51.36 








3.2.10. Fuentes de agua 
El área de estudio se cuenta con fuente de agua, está es proporcionada del 
río Chicama, en el distrito de Coina a 5 km se encuentra en gran parte cerca 
al tramo en estudio, beneficiando del recurso hídrico en la realización de 
partidas del proyecto. 
Figura 20. Ubicación de fuente de agua 
 





























3.3. ESTUDIO HIDROLÓGICO Y 














3.3. ESTUDIO HIDROLOGICO – OBRAS DE ARTE 
3.3.1. Generalidades 
Los proyectos de carreteras el estudios de Hidrología, es uno de los mas 
importantes porque  nos darán las carcateritisticas necesarias para el 
dimensionameinto d elasobras de arte, como cunetas y alividaderos, obras que 
permitirán mantener la carcateristicas de la carretera. (DG 2014, pág. 22) 
En esta parte daremos soluciones de drenaje enépocas de lluvia que de la zona 
en estudio. (Manual para el Diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo 
Volumen De Tránsito, capitulo 4, pág.64) 
3.3.2. Hidrología 
3.3.2.1. Informacion  pluviometrica 
Los datos de las aestaciones corresponden a las máximas presupitaciones en 
24 horas, esta información nos permitirá determinar las carateristica de cada 
obra de arte. 
El sitio y características de la estación, se presenta a continuación: 
Tabla 15. Estación pluviométrica de la zona en estudio 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Tabla 16 se presenta las series historias de las máximas presipitaciones 




















Callancas Conv Senamhi 78° 29' 29'' W 2074
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1994 7.8 10 12.4 4.4 6.8 0.01 3 0 2.7 0 10.4 13.8 13.8 DIC
1995 9.6 15 5.2 33.6 3.2 5 2.5 1.7 8.5 11.7 4.3 16.9 33.6 DIC
1996 8.6 21.6 22.7 6.9 3.2 0 0 0 3.4 8.1 0 2.4 22.7 MAR
1997 5.6 16.1 9.2 10 8.6 3.4 0 0 4.6 21 6.6 23.3 23.3 DIC
1998 22.3 42.5 22.1 21.4 5.3 3.4 0 0 3.4 11.3 6.2 11.8 42.5 FEB.
1999 14.9 37.5 12.8 16.4 9.1 6.9 2.5 0 8.3 4.7 7.8 13.8 37.5 FEB.
2000 13.7 20.8 17.1 14.6 22 3.2 0.01 4.3 5.1 0 9 17.6 22 FEB.
2001 15.9 8.8 33.6 14.4 5.5 3.1 0.01 0 6.2 17 8.3 8.8 33.6 MAR
2002 5.7 32.4 26 23.4 0.9 4 0.01 0 0.8 7.8 23.7 9.5 32.4 FEB.
2003 13.4 28.8 7.6 9 5.1 0 1.5 0.2 3.1 4 3.2 22.2 28.8 FEB.
2004 4.2 17.5 23.1 5.6 12.4 0.01 1.1 0.01 7.5 18.6 4.3 21 23.1 MAR
2005 8 11.2 32 4.8 0 0.1 0 0 0 7.7 3.9 9.9 32 MAR
2006 15 19.3 19.6 12.9 8.3 6.5 3.6 1 1.9 1.3 5.8 9.6 19.6 MAR
2007 28 6.3 19.9 15.5 31.9 0 0 0.1 1 9.5 10.5 9.5 31.9 MAY
2008 25.8 31.9 19.8 16.8 1.6 3 0.7 0.7 1.4 11.6 7.8 0.5 31.9 FEB.
2009 28.7 14.2 26.8 16 2.2 1.2 0.7 0.01 0.1 11.9 21.7 14.9 28.7 ENE.
2010 10.9 61.7 16.8 11 12.1 0.3 3.3 0 3.5 4.4 10.6 9.7 61.7 FEB.
2011 9.9 6.8 21.1 30.6 1.3 0.01 1.1 0.01 2 2.4 5.4 13.5 30.6 ABR
2012 17.1 28.8 20.1 20.3 9.5 3.7 0 0.5 1.1 14.2 7.7 17.7 28.8 FEB.
2013 11.4 17.7 25.3 8.6 9.4 2.6 0 0 0.1 9.2 0.4 12.8 25.3 MAR
PROMEDIO 13.83 22.445 19.66 14.81 7.92 2.32 1 0.43 3.24 8.82 7.88 13 22.445
PREC. MIN 4.2 6.3 5.2 4.4 0 0 0 0 0 0 0 0.5 6.3






Convencional LONGITUD 78° 29' 29'' Provincia











Estación: Callancas Latitud Sud:  7° 46' 46''
Departamento: La Libertad Longitud Oeste: 78° 29' 29'' 
Provincia: Otuzco Altura m/s/n/m: 2074
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1994 7.8 10 12.4 4.4 6.8 0.01 3 0 2.7 0 10.4 13.8 71.3
1995 9.6 15 5.2 33.6 3.2 5 2.5 1.7 8.5 11.7 4.3 16.9 117.2
1996 8.6 21.6 22.7 6.9 3.2 0 0 0 3.4 8.1 0 2.4 76.9
1997 5.6 16.1 9.2 10 8.6 3.4 0 0 4.6 21 6.6 23.3 108.4
1998 22.3 42.5 22.1 21.4 5.3 3.4 0 0 3.4 11.3 6.2 11.8 149.7
1999 14.9 37.5 12.8 16.4 9.1 6.9 2.5 0 8.3 4.7 7.8 13.8 134.7
2000 13.7 20.8 17.1 14.6 22 3.2 0.01 4.3 5.1 0 9 17.6 127.4
2001 15.9 8.8 33.6 14.4 5.5 3.1 0.01 0 6.2 17 8.3 8.8 121.6
2002 5.7 32.4 26 23.4 0.9 4 0.01 0 0.8 7.8 23.7 9.5 134.2
2003 13.4 28.8 7.6 9 5.1 0 1.5 0.2 3.1 4 3.2 22.2 98.1
2004 4.2 17.5 23.1 5.6 12.4 0.01 1.1 0.01 7.5 18.6 4.3 21 115.3
2005 8 11.2 32 4.8 0 0.1 0 0 0 7.7 3.9 9.9 77.6
2006 15 19.3 19.6 12.9 8.3 6.5 3.6 1 1.9 1.3 5.8 9.6 104.8
2007 28 6.3 19.9 15.5 31.9 0 0 0.1 1 9.5 10.5 9.5 132.2
2008 25.8 31.9 19.8 16.8 1.6 3 0.7 0.7 1.4 11.6 7.8 0.5 121.6
2009 28.7 14.2 26.8 16 2.2 1.2 0.7 0.01 0.1 11.9 21.7 14.9 138.4
2010 10.9 61.7 16.8 11 12.1 0.3 3.3 0 3.5 4.4 10.6 9.7 144.3
2011 9.9 6.8 21.1 30.6 1.3 0.01 1.1 0.01 2 2.4 5.4 13.5 94.1
2012 17.1 28.8 20.1 20.3 9.5 3.7 0 0.5 1.1 14.2 7.7 17.7 140.7
2013 11.4 17.7 25.3 8.6 9.4 2.6 0 0 0.1 9.2 0.4 12.8 97.5
SUMA 276.5 448.9 393.2 296.2 158.4 46.4 20.0 8.5 64.7 176.4 157.6 259.2 2306.1












AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1994 7.8 10 12.4 4.4 6.8 0.01 3 0 2.7 0 10.4 13.8 13.8
1995 9.6 15 5.2 33.6 3.2 5 2.5 1.7 8.5 11.7 4.3 16.9 33.6
1996 8.6 21.6 22.7 6.9 3.2 0 0 0 3.4 8.1 0 2.4 22.7
1997 5.6 16.1 9.2 10 8.6 3.4 0 0 4.6 21 6.6 23.3 23.3
1998 22.3 42.5 22.1 21.4 5.3 3.4 0 0 3.4 11.3 6.2 11.8 42.5
1999 14.9 37.5 12.8 16.4 9.1 6.9 2.5 0 8.3 4.7 7.8 13.8 37.5
2000 13.7 20.8 17.1 14.6 22 3.2 0.01 4.3 5.1 0 9 17.6 22.0
2001 15.9 8.8 33.6 14.4 5.5 3.1 0.01 0 6.2 17 8.3 8.8 33.6
2002 5.7 32.4 26 23.4 0.9 4 0.01 0 0.8 7.8 23.7 9.5 32.4
2003 13.4 28.8 7.6 9 5.1 0 1.5 0.2 3.1 4 3.2 22.2 28.8
2004 4.2 17.5 23.1 5.6 12.4 0.01 1.1 0.01 7.5 18.6 4.3 21 23.1
2005 8 11.2 32 4.8 0 0.1 0 0 0 7.7 3.9 9.9 32.0
2006 15 19.3 19.6 12.9 8.3 6.5 3.6 1 1.9 1.3 5.8 9.6 19.6
2007 28 6.3 19.9 15.5 31.9 0 0 0.1 1 9.5 10.5 9.5 31.9
2008 25.8 31.9 19.8 16.8 1.6 3 0.7 0.7 1.4 11.6 7.8 0.5 31.9
2009 28.7 14.2 26.8 16 2.2 1.2 0.7 0.01 0.1 11.9 21.7 14.9 28.7
2010 10.9 61.7 16.8 11 12.1 0.3 3.3 0 3.5 4.4 10.6 9.7 61.7
2011 9.9 6.8 21.1 30.6 1.3 0.01 1.1 0.01 2 2.4 5.4 13.5 30.6
2012 17.1 28.8 20.1 20.3 9.5 3.7 0 0.5 1.1 14.2 7.7 17.7 28.8
2013 11.4 17.7 25.3 8.6 9.4 2.6 0 0 0.1 9.2 0.4 12.8 25.3




3.3.2.2. Precipitación máxima en 24 horas. 
Figura 21. Histograma de precipitación máxima en 24 horas 
 
 
Fuente:  Elaboración  Propia 
3.3.2.3. Analisis estadísticos de los datos de la estación Hidrologica 
3.3.2.3.1. Modelos de distribució Usado en el Presente Estudion 
Existe diversas distribuciones de probabilidad empleadas en hidrología, son 
sólo unas cuantas las comúnmente utilizadas, debido a que los datos 
hidrológicos de diversos tipos han probado en repetidas ocasiones ajustarse 
satisfactoriamente a un cierto modelo teórico. Las lluvias máximas horarias o 
diarias por lo común se ajustan bien a la distribución de valores extremos de 
Gumbel, a la Log-Pearson tipo III y a la gamma incompleta. En este proyecto 
se empleara la distribución Gumbel por considerarse una de las mas usadas 
con menor error en su distribución de probabilidad. 






Tabla 19. Cálculo por el método de Gumbel – Estación Callancas 
 
        Fuente: Elaboración Propia 







∗ 7.63	 . 
0.5772 ∗ 25.73	 . 
  
Mes
Max. Precip. xi (xi - x)^2
1 1994 DIC 13.8 268.63
2 1995 DIC 33.6 11.63
3 1996 MAR 22.7 56.10
4 1997 DIC 23.3 47.47
5 1998 FEB. 42.5 151.54
6 1999 FEB. 37.5 53.44
7 2000 FEB. 22.0 67.08
8 2001 MAR 33.6 11.63
9 2002 FEB. 32.4 4.88
10 2003 FEB. 28.8 1.93
11 2004 MAR 23.1 50.27
12 2005 MAR 32.0 3.28
13 2006 MAR 19.6 112.15
14 2007 MAY 31.9 2.92
15 2008 FEB. 31.9 2.92
16 2009 ENE. 28.7 2.22
17 2010 FEB. 61.7 992.88
18 2011 ABR 30.6 0.17
19 2012 FEB. 28.8 1.93






Para el modelo de probabilidad: 
 
Tabla 20: Cálculo de Precipitaciones Diarias Máximas Probables para 
diferentes frecuencias Estación Callancas 
 
 
3.3.2.3.2. Determinacion del periodo de retorno y vida util de las 
estructura de obra de arte. 
El periodo de retorno  seleccionado para diseñarlas obras de arte del proyecto 
fueron de acuerdo a los valores establecidos en el Manual de Hidrologia,          
hidraulica y drenaje  (2014), según la siguiente tabla. 
Tabla 21. Periodo de retorno para las estructuras de drenaje 
	




Periodo Variable Precip. Prob. de Corrección
Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo
Años YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)
2 0.3665 28.5616 0.5000 32.2746
5 1.4999 37.3218 0.8000 42.1736
10 2.2504 43.1218 0.9000 48.7276
25 3.1985 50.4501 0.9600 57.0086
50 3.9019 55.8866 0.9800 63.1519
75 4.3108 59.0466 0.9867 66.7226
100 4.6001 61.2830 0.9900 69.2498
500 6.2136 73.7533 0.9980 83.3412
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3.3.2.3.3. Determinacion de Intensidad de lluvia 
Hay diversos modelos que evaluan  la intensidad, partiendo de la precipitación 
máxima 24  horas. Los modelos consiste en calcular la Intensidad máxima  de 
lluvia en función   al período de retorno, el lapso de tiempo de la tempestad y la 
máxima precipitacion. 
Ecuación de intensidad.  
Los cocientes o relaciones a la lluvia de 24 horas se utilizaran para tiempos de 
diversas horas, de acuerdo al compendio de hidrología del MTC determinan los 









Tabla 22.  Valores concluidos para las relaciones a la lluvia de duración 24 horas 
Fuente: Manual para el Diseno de Carreteras No Pavimentadas de BVT 
 
Tabla 23.  Máximas precipitaciones para diferentes tiempos de duración de lluvias Estación callancas 
 




1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
0.30 0.39 0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.80 0.91 1.00
Duraciones, en horas
Tiempo de Cociente
Duración 2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 75 años 100 años 500 años
24 hr X24 =100% 32.2746 42.1736 48.7276 57.0086 63.1519 66.7226 69.2498 83.3412
18 hr X18 = 91% 29.3699 38.3780 44.3421 51.8778 57.4682 60.7176 63.0173 75.8405
12 hr X12 = 80% 25.8197 33.7389 38.9821 45.6069 50.5215 53.3781 55.3999 66.6730
8 hr X8 = 68% 21.9467 28.6781 33.1348 38.7658 42.9433 45.3714 47.0899 56.6720
6 hr X6 = 61% 19.6875 25.7259 29.7238 34.7752 38.5226 40.7008 42.2424 50.8382
5 hr X5 = 57% 18.3965 24.0390 27.7747 32.4949 35.9966 38.0319 39.4724 47.5045
4 hr X4 = 52% 16.7828 21.9303 25.3384 29.6445 32.8390 34.6958 36.0099 43.3374
3 hr X3 = 46% 14.8463 19.3999 22.4147 26.2239 29.0499 30.6924 31.8549 38.3370
2 hr X2 = 39% 12.5871 16.4477 19.0038 22.2333 24.6292 26.0218 27.0074 32.5031
1 hr X1 = 30% 9.6824 12.6521 14.6183 17.1026 18.9456 20.0168 20.7749 25.0024









Tabla 24.  Intensidades de lluvia para diferentes tiempos de duración 
Estación Callancas 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Hr min 2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 75 años 100 años
24 hr 1440 1.3448 1.7572 2.0303 2.3754 2.6313 2.7801 2.8854
18 hr 1080 1.6317 2.1321 2.4635 2.8821 3.1927 3.3732 3.5010
12 hr 720 2.1516 2.8116 3.2485 3.8006 4.2101 4.4482 4.6167
8 hr 480 2.7433 3.5848 4.1418 4.8457 5.3679 5.6714 5.8862
6 hr 360 3.2813 4.2877 4.9540 5.7959 6.4204 6.7835 7.0404
5 hr 300 3.6793 4.8078 5.5549 6.4990 7.1993 7.6064 7.8945
4 hr 240 4.1957 5.4826 6.3346 7.4111 8.2097 8.6739 9.0025
3 hr 180 4.9488 6.4666 7.4716 8.7413 9.6833 10.2308 10.6183
2 hr 120 6.2936 8.2239 9.5019 11.1167 12.3146 13.0109 13.5037
1 hr 60 9.6824 12.6521 14.6183 17.1026 18.9456 20.0168 20.7749
Intensidad de la lluvia (mm /hr) según el Periodo de RetornoTiempo de duración
	
100	
3.3.2.4. Curvas IDF 
Para este caso la formula matemática de las curvas de (duración - intensidad – 
periodo de retorno); segun Bernard es: 
∗
 
Por lo tanto:    
I = Intensidad (mm/hr) 
t = Duración de la lluvia (min)   
T = Período de retorno (años)   
a, b, c = Parámetros de ajuste . 
 Realizando	un	artificio	con	cambio	de	variable:	
∗  
De donde:  → ∗  







Resumen de aplicación de regresión potencial





Periodo de Término ctte. de Coef. de







En función del cambio de variable realizado, se realiza otra regresión de 
potencia entre las columnas del periodo de retorno (T) y el término constante 
de regresión (d), para obtener valores de la ecuación: 
∗  
Tabla 26. Regresión potencial - Estación Callancas 
	
 
Termino constante de regresión (a) = 119.4949 
Coef. de regresión (b)  = 0.168382. 
Luego se tiene la ecuación de intensidad válida para la cuenca: 
    0.168382 
I =
119.4949    *  T    
 
0.61639   
  t   
Donde:      
 I = intensidad de precipitación (mm/hr)     
 T = Periodo de Retorno (años)     
 t = Tiempo de duración de precipitación (min)     
 
Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx) 2̂
1 2 122.0150 0.6931 4.8041 3.3300 0.4805
2 5 159.4384 1.6094 5.0717 8.1625 2.5903
3 10 184.2159 2.3026 5.2161 12.0105 5.3019
4 25 215.5224 3.2189 5.3731 17.2952 10.3612
5 50 238.7473 3.9120 5.4754 21.4199 15.3039
6 75 252.2465 4.3175 5.5304 23.8775 18.6407
7 100 261.8007 4.6052 5.5676 25.6397 21.2076
8 500 315.0737 6.2146 5.7528 35.7514 38.6214
8 767 1749.0599 26.8733 42.7912 147.4867 112.5074










años 5 10 15 20 25 30
2 49.80 32.48 25.30 21.19 18.47 16.50
5 58.10 37.90 29.52 24.72 21.55 19.26
10 65.30 42.59 33.17 27.78 24.21 21.64
25 76.19 49.70 38.71 32.42 28.25 25.25
50 85.62 55.85 43.50 36.43 31.75 28.38
75 91.67 59.80 46.57 39.01 33.99 30.38
100 96.22 62.77 48.89 40.94 35.68 31.89
500 126.17 82.30 64.10 53.69 46.79 41.81
Frecuencia 
años 35 40 45 50 55 60
2 15.01 13.82 12.85 12.05 11.36 10.76
5 17.51 16.13 15.00 14.05 13.25 12.56
10 19.68 18.12 16.85 15.79 14.89 14.12
25 22.96 21.15 19.67 18.43 17.38 16.47
50 25.80 23.77 22.10 20.71 19.53 18.51
75 27.63 25.44 23.66 22.17 20.91 19.82
100 29.00 26.71 24.84 23.28 21.95 20.80
500 38.02 35.02 32.57 30.52 28.78 27.28
Duración en minutos
Tabla de intensidad - Tiempo de duración - Periodo de retorno (continuación...)
Duración en minutos






















Figura 23.  Curva IDF de diferentes periodos de retorno 
 
 Fuente: Elaboración propia. 
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3.3.3. Caudal de Diseño 
Para la  determinación  del  caudal  de  diseño se ha tenido en cuenta las 
metodologías dadas en el manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, como 
son: 
Metodo IILA, Metodo racional, Metodo racional modificado. 
En el trabajo desarrollado se uso el método racional por se un método muy 
usado para determinar caudadles en microcuencas. 
3.3.3.1. Método racional 
Metodo muy usado para cuencas, con áreas menores a 10 km2,  
La aplicación de este método es mas empleado en el diseño de obras de arte , 
cunetas, drenajes y alcantarillas. Etc. 
La descarga máximo de diseño,  se determina con la siguiente formula: 
Q =  0.278  CIA, 
Q : Descarga máxima de diseño (m3/s), 
C : Coeficiente de escorrentía, 
I : Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/h), 
A : Área de la cuenca (Km2), 
Coeficiente de escorrentía 
De acuerdo al Manual de  Hidrología,  Hidráulica  y  Drenaje  “El valor del 
coeficiente de escorrentía se establecerá de acuerdo a las características 
hidrológicas y geomorfológicas de las quebradas cuyos cursos interceptan 






Tabla  28.  Coeficientes de escorrentía para el método racional 
 
 
Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (2014) 
 
El coeficiente de escorrentía a escoger es C:: 0.45 
 
PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE
> 50% > 20% > 5% > 1% < 1%
Impermeable 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6
Semipermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
Permeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3
Impermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
Semipermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4
Permeable 0.4 0.35 0.3 0.25 0.2
Impermeable 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45
Semipermeable 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35
Permeable 0.35 0.3 0.25 0.2 0.15
Impermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4
Semipermeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3
Permeable 0.3 0.25 0.2 0.15 0.1
Impermeable 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35
Semipermeable 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25













Tabla 29. Coeficiente de Escorrentía 
TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 
Pavimento.  asfáltico y Concreto 0.70/ 0.95 
Adoquines. 0.50/0.70 
Superficie de Grava. 0.15/ 0.30 
Bosques. 0.10/0.20 
Zonas de Vegetación densa.  
Terrenos Granulares. 0.10/ 0.50 
Terrenos Arcillosos. 0.30 / 0.75 
Tierra sin Vegetación. 0.20/ 0.80 
Zonas Cultivadas. 0.20/ 0.40 
   Fuente:  Manual de Carreteras de  Hidrología, Hidráulica y Drenaje. 
 Para la superficie de rodadura de la carretera de estudio se ha seleccionado 
un C = 0.20. 
Con los coeficientes de escorrentía selccionados y las intensidades máximas 
en cada quebrada podemos calcular el caudal máximo en cada quebrada 
utilizando el método racional racional. 
3.3.4. Hidráulica y drenaje 
3.3.4.1. Drenaje  de Superficie. 
3.3.4.1.1. Estudio de la cuenca hidrográfica 
El  estudio   se  realizó  en la zona caulimalca, cuyuchugo. Según se muestra 









Figura 24. Carcateristicas hidrográficas del área de estudio. 
 














3.3.4.1.2. Diseño de cunetas 
Deacuerdo al manual  de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje las cunetas “son 
zanjas  longitudinales  revestidas  o  sin  revestir  abiertas  en  el  terreno, 
ubicadas a ambos lados o a un solo lado de la carretera, con el objetivo de 
captar, conducir y evacuar adecuadamente los flujos del agua superficial” 
Todas las cunetas deeran ser construidas debajo de los taludes de corte, 
para el caso estas serán tipo triangular, zona rural, (CUYUCHUGO Y 
CAULIMALCA) con acabados en concreto armado. En caso de zonas 
urbadanas las cunetas son de sección rectangular. 
El Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje, nos da los parámetros que 
relaciona en funcion del volumen de transito índice medio diario anual (IMDA) y 
la velocidad de diseño de carretera, dándonos las inclinación del talud interior 
de cuneta.  (V:H) (1:Z1). 









> 70 1:3 1:4 
Fuente:  Manual de Carreteras, Hidrología, Hidráulica y Drenaje 
Para nuestro proyecto se ha determinado que el diseño de talud interior 1.2:1 
(H: V) y exterior de 0.8:1 (H: V). 
3.3.4.1.3. Calculo del Caudal Hidraulico. 
Caudal Q de aporte 
Usando el método racional, el calculo del caudal de aporte,  se determina con 
la siguiente formula: 
Q =  0.278  CIA, 
Donde: 
Q : Descarga máxima de diseño (m3/s), 
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C : Coeficiente de escorrentía, 
I : Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/h), 
A : Área de la cuenca (Km2), 
 










Tabla 31. Calculo de caudales de diseño para cunetas 
 
 




Q 1 Q 2 Qtotal
Longitud Ancho Áea Periodo Intensidad Área Periodo Intensidad Talud Calzada Q1+Q2
(km) Tributario Tributaria de Máxima Tributaria de Maxima m3/seg m3/seg m3/seg
(Km) (Km2) Retorno (mm/hora) (Km2) Retorno (mm/hora)
00+000 00+250 0.25 0.1 0.025 0.45 10 21.64 0.0008 0.2 10 21.64 0.0676 0.0009 0.0685
00+250 00+530 0.28 0.1 0.028 0.45 10 21.64 0.0008 0.2 10 21.64 0.0757 0.0010 0.0767
00+530 00+850 0.32 0.1 0.032 0.45 10 21.64 0.0010 0.2 10 21.64 0.0866 0.0012 0.0877
00+850 01+100 0.25 0.1 0.025 0.45 10 21.64 0.0008 0.2 10 21.64 0.0676 0.0009 0.0685
01+100 01+410 0.31 0.1 0.031 0.45 10 21.64 0.0009 0.2 10 21.64 0.0839 0.0011 0.0850
01+410 01+660 0.25 0.1 0.025 0.45 10 21.64 0.0008 0.2 10 21.64 0.0676 0.0009 0.0685
01+660 02+010 0.35 0.1 0.035 0.45 10 21.64 0.0011 0.2 10 21.64 0.0947 0.0013 0.0959
02+010 02+260 0.25 0.1 0.025 0.45 10 21.64 0.0008 0.2 10 21.64 0.0676 0.0009 0.0685
02+260 02+610 0.35 0.1 0.035 0.45 10 21.64 0.0011 0.2 10 21.64 0.0947 0.0013 0.0959
02+610 02+960 0.35 0.1 0.035 0.45 10 21.64 0.0011 0.2 10 21.64 0.0947 0.0013 0.0959
02+960 03+310 0.35 0.1 0.035 0.45 10 21.64 0.0011 0.2 10 21.64 0.0947 0.0013 0.0959
03+310 03+760 0.45 0.1 0.045 0.45 10 21.64 0.0014 0.2 10 21.64 0.1217 0.0016 0.1233
03+760 04+240 0.48 0.1 0.048 0.45 10 21.64 0.0014 0.2 10 21.64 0.1298 0.0017 0.1316
04+240 04+640 0.40 0.1 0.04 0.45 10 21.64 0.0012 0.2 10 21.64 0.1082 0.0014 0.1096
04+640 05+090 0.45 0.1 0.045 0.45 10 21.64 0.0014 0.2 10 21.64 0.1217 0.0016 0.1233
05+090 05+440 0.35 0.1 0.035 0.45 10 21.64 0.0011 0.2 10 21.64 0.0947 0.0013 0.0959
05+440 05+790 0.35 0.1 0.035 0.45 10 21.64 0.0011 0.2 10 21.64 0.0947 0.0013 0.0959
05+790 06+140 0.35 0.1 0.035 0.45 10 21.64 0.0011 0.2 10 21.64 0.0947 0.0013 0.0959
06+140 06+400 0.26 0.1 0.026 0.45 10 21.64 0.0008 0.2 10 21.64 0.0703 0.0009 0.0713
06+400 06+750 0.35 0.1 0.035 0.45 10 21.64 0.0011 0.2 10 21.64 0.0947 0.0013 0.0959
06+750 07+000 0.25 0.1 0.025 0.45 10 21.64 0.0008 0.2 10 21.64 0.0676 0.0009 0.0685
07+000 07+040 0.04 0.1 0.0039 0.45 10 21.64 0.0001 0.2 10 21.64 0.0105 0.0001 0.0107
CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA CUNETAS
PRECIPITACIÓN TALUD DE CORTE DRENAJE DE LA CARPETA DE




Capacidad de las cunetas 
Para determinar la capacidad de las cunetan será necesario utilizar la formula 
de Manning aplicado en canales abiertos. Determinaremos el caudal probable 
en la cuneta, usandio la siguiente relación. 
 
Donde la formula.: 
Q= Caudal (m3/seg), 
A= Área de la sección (m2) P= Perímetro mojado (m), 
Rh= A/P Radio Hidráulico (m) (área de la sección entre el perímetro mojado), 
S= Pendiente del fondo (m/m), 
n= Coeficiente de rugosidad de Manning, 
La dimensiones recomendadas para la cuneta, se tomaron del manual de 
Hidrologia, Hidraulica y drenaje, MTC 2014. 
Tabla 32 Dimensiones  mínimas para cunetas 
	













Tabla 33. Coeficiente rugosidad de Manning 
 
De la tabla anterior se selecciono un coeficiente de rugosidad de Manning de 
0.030 para canales con grava, sección uniforme. 
Se considerará dimensiones de mínimas para una región lluviosa con 
dimensiones de: 0.30 de profundidad y 0.75 de ancho. Para el calculo hidráulico 
se realizo con el software (H canales), con el objeto de verificar que el caudal 
calculcado de diseño sea superior al caudal de aporte en las cunetas. Según los  








Figura 26. Capacidad de aforo de cuneta. 
 
De los análisis se observa que la capacidad de la cuneta es de 0.1436 m3/s, 
siendo mayor al caudal calculado 0.1316 m3/s que fluirá por las cunetas. La 
velocidad determinada es de 1.16 m/s encontrándose dentro del rango 
permitido para las cunetas revetidas con concreto. 
3.3.4.1.4. Diseño de aliviaderos proyectados. 
Tipo y Seccion 
En el presente proyecto para los aliviaderos se uso tuberías Tipo TMC, tubería 
de acero corrugado, cin una sección de 24 “ de diámetro, estructura demostrada 
que es eficiente para este tipo de aplicación constructuva de obras de arte 
Caudal de aporte 
Correspondiente al agua transportada por las cunetas  provenientes de la 
plataforma del camino y del talud. Para el calculo se utilizara el metodo racional. 
 











































































Tabla 35. Calculo de caudal de diseño para alcantarillas de alivio 
Fuente: Elaboración Propia 
Q 1 Q 2 Qtotal
Longitud Ancho Áea Periodo Intensidad Área Periodo Intensidad Talud Calzada Q1+Q2
(km) Tributario Tributaria de Máxima Tributaria de Maxima m3/seg m3/seg m3/seg
(Km) (Km2) Retorno (mm/hora) (Km2) Retorno (mm/hora)
00+000 00+250 0.25 0.1 0.025 0.45 25 25.25 0.0008 0.2 25 25.25 0.0789 0.0011 0.0800
00+250 00+530 0.28 0.1 0.028 0.45 25 25.25 0.0008 0.2 25 25.25 0.0884 0.0012 0.0896
00+530 00+850 0.32 0.1 0.032 0.45 25 25.25 0.0010 0.2 25 25.25 0.1010 0.0013 0.1023
00+850 01+100 0.25 0.1 0.025 0.45 25 25.25 0.0008 0.2 25 25.25 0.0789 0.0011 0.0800
01+100 01+410 0.31 0.1 0.031 0.45 25 25.25 0.0009 0.2 25 25.25 0.0978 0.0013 0.0991
01+410 01+660 0.25 0.1 0.025 0.45 25 25.25 0.0008 0.2 25 25.25 0.0789 0.0011 0.0800
01+660 02+010 0.35 0.1 0.035 0.45 25 25.25 0.0011 0.2 25 25.25 0.1105 0.0015 0.1119
02+010 02+260 0.25 0.1 0.025 0.45 25 25.25 0.0008 0.2 25 25.25 0.0789 0.0011 0.0800
02+260 02+610 0.35 0.1 0.035 0.45 25 25.25 0.0011 0.2 25 25.25 0.1105 0.0015 0.1119
02+610 02+960 0.35 0.1 0.035 0.45 25 25.25 0.0011 0.2 25 25.25 0.1105 0.0015 0.1119
02+960 03+310 0.35 0.1 0.035 0.45 25 25.25 0.0011 0.2 25 25.25 0.1105 0.0015 0.1119
03+310 03+760 0.45 0.1 0.045 0.45 25 25.25 0.0014 0.2 25 25.25 0.1420 0.0019 0.1439
03+760 04+240 0.48 0.1 0.048 0.45 25 25.25 0.0014 0.2 25 25.25 0.1515 0.0020 0.1535
04+240 04+640 0.40 0.1 0.04 0.45 25 25.25 0.0012 0.2 25 25.25 0.1262 0.0017 0.1279
04+640 05+090 0.45 0.1 0.045 0.45 25 25.25 0.0014 0.2 25 25.25 0.1420 0.0019 0.1439
05+090 05+440 0.35 0.1 0.035 0.45 25 25.25 0.0011 0.2 25 25.25 0.1105 0.0015 0.1119
05+440 05+790 0.35 0.1 0.035 0.45 25 25.25 0.0011 0.2 25 25.25 0.1105 0.0015 0.1119
05+790 06+140 0.35 0.1 0.035 0.45 25 25.25 0.0011 0.2 25 25.25 0.1105 0.0015 0.1119
06+140 06+400 0.26 0.1 0.026 0.45 25 25.25 0.0008 0.2 25 25.25 0.0821 0.0011 0.0832
06+400 06+750 0.35 0.1 0.035 0.45 25 25.25 0.0011 0.2 25 25.25 0.1105 0.0015 0.1119
06+750 07+000 0.25 0.1 0.025 0.45 25 25.25 0.0008 0.2 25 25.25 0.0789 0.0011 0.0800
07+000 07+040 0.04 0.1 0.0039 0.45 25 25.25 0.0001 0.2 25 25.25 0.0123 0.0002 0.0125
CALCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA ALCANTARILLA DE ALIVIO
PRECIPITACIÓN TALUD DE CORTE DRENAJE DE LA CARPETA DE




Paraderos a determinación de las dimensiones de los aliviaderos se uso el 
software H Canales, calculidraulico según como sigue acontinuacion. 
Figura 27. Calculo del caudal de aliviadero 
 
 
L(longitud de alcantarilla)=7.90m 
Se determina los parámetros hidráulicos de la alcantarilla de 0.1439 m3/s, , 
valor que cumple que el caudal estimado de operación sea menor al caudal de 
diseño de alcantarilla de  0.1881m3/s, y una velocidad de 1.3308 m/s valor que 
esta dentro del rango permitido para el diseño de alcantarillas según el manual 
del MTC de hidrología. 





































3.4. DISEÑO GEOMÉTRICO 
3.4.1. Clasificación de la carretera 
El presente trabajo está elaborado de acuerdo a las normas peruanas 
actuales, en este caso para el diseño geométrico se hizo uso de la DG 2014, la 
cual ya incluye parámetros para el diseño de vías de bajo tránsito, siendo el 
caso del presente proyecto. Se tiene en cuenta el nivel de superficie de 
rodadura que soportara el tránsito, el cual será a nivel de micro pavimento 
con tratamiento superficial. 
3.4.2. Clasificación por su función 
Clasificada como acrretera de red vial rural. 
3.4.3. Clasificación de acuerdo a su demanda 
Carreteras de tercera calse. Para IMD menor a  400 veh/día. 
3.4.4. Clasificaion de Acuerdo a las condiciones geográficas 
Carreteras en terreno accidentado 
3.4.5. Parámetros básicos para el diseño 
El trazado exige la fijacion de ciertos parametros basicos que definiran las 
Caracteristicas del proyecto, que deben ser objeto de analisis. Las cuales son: 
- Estudiio de la demanda  de la carretera. 
- Estudio de la  velocidad de  diseño, relacionado con el costo de la carretera. 
- La sección trannsversal de diseño. 
- El tipo de la superficie de  rodaadura. 
	
3.4.6. Clasificaion de Vehiculos 
Para el caso según las características de la carretera proyectada se selleciona 
el vehiculo tipo C2 , camión de 2 ejes con peso  bruto de 18 a 20 toneladas y 





Figura 29. Pesos y medidas permitidas 
 
Fuente: Reglamento Nacional de Vehículos 
3.4.7. Velocidad de Diseño 
Caracteristica mas importante para determinar el diseño geométrico, con este 
valor se determinara los criterios mas importantes , según el cuadro siguientes, 
se determina. 
Tabla 36. Los rangos de  la velocidad de diseño en función  a la clasificación de 
la  carretera  por  demanda y  orografía 
 
La velocidad de diseño  determinana para el proyecto es de 30 km/hr, por ser 
de 3 clase y con una orografía accidentada. 
 
































VELOCIDAD DE DISEÑO DE UN TRAMO HOMOGÉNEO (km/h)
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3.4.8. Diseño geometrico de la carretera 
3.4.8.1. Velocidad de diseño de tramo homogéneo 
Según DG 2014 “la velocidad de diseño está definida en función a la 
clasificación por  demanda u orografía a diseñarse. A cada tramo 
homogéneo se le puede asignar la velocidad de diseño en el rango que se 
indica”. Los  radios minimos  de las  curvas, sobre-anchos, los peraltes, curvas  
veerticales, visibilidades, longitud de transición, se determinaran de acuerdo a 
la velocidad de  diseño. (VD). 
Según DG 2014 “si debido a un marcado cambio en el tipo de terreno en un 
corto sector de la ruta, la diferencia de su velocidad de diseño no deberá ser 
mayor a 10 Km/h”. 
Velocidad adoptada es 30 Km/h. 
3.4.8.2. Distancia  de  Visibilidad 
Según DG 2014 “Es la longitud continua hacia delante de la carretera, que es 
visible al conductor del vehículo para poder ejecutar con seguridad las 
diversas maniobras a que se vea obligado o que decida efectuar”. Existen 3 
dsitancias de visibilidad. 
Visibilidad  de parada, 
Visibilidad  de  adelantamiento, 
Visibilidad  para  cruzar  una carretera, 
3.4.8.3. Visibilidad de parada 
Según DG 2014 “es la mínima requerida para que se detenga un vehículo que 
viaja a la velocidad de diseño, antes de que alcance un objeto inmóvil que se 
encuentra en su trayectoria” 





“Dp: distancia de parada en m. V: velocidad de diseño” 
“Tp: tiempo de percepción más reacción en seg. f: coeficiente de fricción 
pavimento húmedo” 
“i: pendiente longitudinal” 
“En todos los puntos de la carretera la distancia de visibilidad debe ser 
mayor a la distancia de visibilidad de parada.” 
Tabla 37. Distancia de visibilidad de parada (metros) 
 
Fuente: Manual para el Diseño de  Carreteras DG  2014 
 
3.4.8.4. Visibilidad de adelantamiento 
Según DG 2014 “Distancia de visibilidad de adelantamiento (paso) es la 
mínima distancia que debe ser visible a fin de facultar al conductor del 
vehículo a sobrepasar a otro vehículo que viaja a velocidad 15 Km/h 
menor, con comodidad y seguridad, sin causar alteración en la velocidad de 
un tercer vehículo que viaja en sentido contrario a la velocidad de diseño” 
0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 35 31 30 29
40 50 50 50 50 45 44 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 85 87 92 97 80 77 75
70 105 110 116 124 100 97 93
80 130 136 144 154 123 118 114
90 160 164 174 187 148 141 136
100 185 194 207 223 174 167 160
110 220 227 243 262 203 194 186
120 250 283 293 304 234 223 214






Table 38. Distancia  de   Visibilidad de Paso o adelantamiento 
	
Fuente:	Manual	de	Diseño	de	Carreteras	de	BVT	
3.4.9. Alineamiento Horizontal. 
3.4.9.1. Generalidades. 
Según DG 2014 “El alineamiento horizontal está en función principalmente 
del relieve del terreno, los radios de curva deben proveer la mayor 
seguridad posible evitándose el uso de los radios mínimos, deben evitarse 
los cambios bruscos de velocidad en el diseño de los elementos de la 
vía. En lo posible estos cambios se efectuarán en decrementos o 
incrementos de 10Km/h. En algunos casos no se requiere curva horizontal 
para pequeños ángulos de deflexión.” 
Tabla 39. Deflexiones máximas en curvas horizontales 
 




























3.4.9.2.  Tramos  tangents. 
Se presenta diferentes configuraciones de curva. Curva “Scurva opuesta” y la 
curva “O curva en el mismo sentido”. 
Tabla 40. Longitudes de tramos en tangente 
 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014 
 
3.4.9.3. Curvas Horizontales,  
Curvas circulares 
Son arcos de circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes 
Elementos de curva 
 
Figura 30. Curva a la derecha 
 









30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171
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 PC: punto de inicio de curva 
 PI: punto de intersección de dos alineamientos consecutivos 
 PT: punto de tangencia 
 E: distancia a externa 
 M: distancia a la ordenada media. 
 R: radio de la curva 
 T: longitud de subtangente 
 L: longitud de curva 
 LC: longitud de cuerda 
 ∆: ángulo de deflexión 
 P: peralte 
 Sa. Sobreancho 
3.4.9.4. Radios mínimos de diseño 
En la DG 2014 “son los menores radios que pueden recorrerse con la 
velocidad de diseño y con la tasa máxima de peralte, en condiciones de 
seguridad”. Se calcula con la siguiente formula: 
	
Donde: 
R min : radio mínimo 
e max : valor  máximo de peralte f max: factor   máximo  de  fricción 









Tabla 41. Fricción  transversal  máxima  en  curvas 
Velocidad de 
diseño  Km/h 






Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014 
 
Tabla 42. Valores del rardio mínimo  para  velocidades  específicas  de diseño, 
peraltes  máximos  y valores  límites  de fricción 
 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014 
Para el desarrollo del proyecto se hizo uso de radios mínimos en muchos 
casos debido al relieve accidentado de la zona. 
3.4.9.5. Peralte 
Según el manual de carreteras DG 2014 “Se denomina peralte a la sobre 
elevación de la parte exterior de un tramo de la carretera en curva con 
relación a la parte interior del mismo. Con el fin de contrarrestar la acción de 
la fuerza centrífuga, las curvas horizontales deben ser peraltadas.” 
Tabla 43. Valores de peralte máximo  
	












20 4,0 0,18 14,3 15
30 4,0 0,17 33.7 35
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3.4.9.6. Curvas de vuelta 
Según DG 2014 “las curvas de vuelta son Aquellas curvas que se proyectan 
sobre una ladera, en terrenos accidentados, con el propósito de obtener o 
alcanzar una cota mayor, sin sobrepasar las pendientes máximas, y que no 
es posible lograr mediante trazados alternativos.” 
 
Figura 31. Curva de vuelta 
 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014 
 
3.4.9.7. Transición del peralte 
En el manual DG 2014 “la transición de peralte viene a ser la taza del borde 
de la calzada, en la que se desarrolla el cambio gradual de la pendiente de 
dicho borde, entre la que corresponde a la zona en tangente, y la que 
corresponde a la zona peraltada de la curva” 
En las acrreteras de 3ra. clase DG 2014 da los siguientes valores de diseño 







Tabla 44. Transición  del  peralte  
 
*Longitud de transición basada en la rotación de un carril 
** Longitud basada en 2% de bombeo 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014 
 










2% 4% 6% 8% 10% 12%
20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 58 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 33 44 55 66 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 65 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14








3.4.9.8. Sobreancho y transicion de Sobreancho 
En el manual DG 2014 “la necesidad de proporcionar un sobreancho en 
una calzada, se deba a la extensión de la trayectoria de los vehículos y a la 
mayor dificultad en mantener el vehículo dentro del carril en tramos curvos.” 
Para el caso del proyecto se empleo curvas circulares simples. El sobre ancho 
varia linealmente en la parte interana de la curva 
3.4.10. Diseño en perfil longitudinal 
3.4.10.1. Generalidades 
Según el amnual de carreteras DG 2014 recomienda. 
- “El eje que define el perfil, coincidirá con el eje central de la calzada.” 
- “En terrenos ondulados, por razones de economía, la rasante se 
acomodará a las inflexiones del terreno, de acuerdo con los criterios de 
seguridad, visibilidad y estética.” 
- “Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas 
que presente variaciones graduales entre los alineamientos, de modo 
compatible con la categoría de la carretera y la topografía del terreno.” 
- “Los valores especificados  para  pendiente  máxima  y  longitud crítica, 
podrán emplearse en el trazado cuando resulte indispensable. El modo y 
oportunidad de la aplicación de las pendientes determinarán la calidad y 
apariencia de la carretera.” 
- “Rasantes de lomo quebrado (dos curvas verticales de mismo sentido, 
unidas por una alineación corta), deberán ser evitadas siempre que sea 
posible. En casos de curvas convexas, se generan largos sectores con 
visibilidad restringida y cuando son cóncavas, la visibilidad del conjunto 
resulta antiestética  y  se  generan confusiones en la apreciación de las 




3.4.10.2. La Rasante. 
Se realizo de acuerdo a las recomendaciones del manual de carreteras DG 
2014 del MTC. 
3.4.10.3. Pendientes. 
Pendiente minima : Según elmanual de diseño DG 2014 recomienda una 
pendiente minima de 0.5 %. 
Pendiente maxima: Según el el manual de diseño DG 2014, determina. 
Tabla 45. Pendientes  máximas 
 
Fuente: “Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014” 
Se ha considerado en el proyecto una pendiente máxima de 10% 
correspondiente a una velocidad de 30Km/h. Sin embargo por encontrarse por 
encima de los 3000 m.s.n.m. se ha reducido la pendiente máxima en un 1%. Y 
esa será la pendiente máxima con la que se trabajara en el diseño geométrico. 
3.4.10.4. Curvas verticales 
El manaual de  carre teras  DG 2014 establece “Los tramos consecutivos 
de rasante serán enlazados con curvas verticales parabólicas cuando la 
diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 2% para carretas no 
pavimentadas.Las curvas verticales se definen por su parámetro de curvatura 
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algebraica de sus pendientes”. 
K=L/A. 
3.4.10.4.1. Tipos  de  Curvas  verticals. 
Según DG 2014 “Se pueden clasificar tanto por su forma, como por su 
proporción de las ramas que las forman”. 
Clasificación por su forma: 
Curvas cóncavas 
Figura 33. Curvas  verticals  cóncavas 
 
Fuente: “Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014” 
 
Curvas convexas 
Figura 34. Curvas  verticales  cóncavas 
 









Calificación por la longitud de sus ramas: 
Curvas verticales simétricas 
Figura 35. Curvas verticales simétricas 
 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014 
Curvas verticales asimétricas 
Figura 36. Curvas verticales asimétricas 
 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014 
3.4.10.4.2. Elementos de curvas verticales 
Curvas verticales simétricas 
Figura 37. Elementos de la curva vertical simétrica 
 






Curvas verticales asimétricas 
Figura 38. Elementos de la curva vertical asimétrica 
 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014 
3.4.10.4.3. Lonngitud  de  curvas  verticales 
Longitud de curvas convexas 
Se muestran dos criterios para las longitudes minimas de curva, según la tabla 
47 se muestran por visibilidad d eparada y por visibilidad d epaso. 
Tabla 46. “Valores del índice K para el cálculo de la curva vertical en carreteras 
de tercera clase” 
	
 






20 km/hr 20 m 0.6
30 km/hr 35 m 1.9 200 m 46
40 km/hr 50 m 3.8 270 m 84
50 km/hr 65 m 6.4 345 m 138
60 km/hr 85 m 11 410 m 195
70 km/hr 105 m 17 485 m 272
80 km/hr 130 m 26 540 m 338
90 km/hr 160 m 39 615 m 438
"LONGITUD CONTROLADA 



















Longitud de curvas cóncavas 
Según la tabla 48, se recomienda 
Tabla 47. “Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical 
en carreteras de tercera clase” 
 
         Fuente: “Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014” 
3.4.11. Diseño  de la  Seccion  transversal. 
3.4.11.1. Calzada  de  superficie de  rodadura  
Según DG 2014 “es la parte de la carretera de destinada a la circulación de 
vehículos compuesta por uno o más carriles, no incluye la berma. La calzada 
se divide en carriles en los cuales transitan vehículos en un solo sentido.” 
3.4.11.2. Ancho de calzada en tangente 







"VELOCIDAD DE DISEÑO 
(Km/h)"
"DISTANCIA DE VISIBILIDAD 
DE PARADA (m)."
"ÍNDICE DE CURVATURA 
K"
20 km/hr 20 m 3
30 km/hr 35 m 6
40 km/hr 50 m 9
50 km/hr 65 m 13
60 km/hr 85 m 18
70 km/hr 105 m 23
80 km/hr 130 m 30
90 km/hr 160 m 38
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Tabla 48. “Ancho mínimo de calzada en tangente” 
“CLASIFICACION” “CARRETERA” 
“VEHICULO/DIA” 	 “<400” 
“CARACTERISTIC A” “Tercera Clase” 
“TIPO DE OROGRAFIA”” “1” “2” “3” “4” 
“VELOCIAD DE 
DISEÑO” 
“30Km/h” 	 6.00 6.00 6.00 
“40 Km/h” 6.00 6.00 6.00 6.00 
“50 Km/h” 6.00 6.00 	 	
“60 Km/h” 6.00 6.00 	 	
“70 Km/h” 6.00 	 	 	
“80 Km/h” 	 	 	 	
“90 Km/h” 
“100 Km/h” 
Fuente: “Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014” 
3.4.11.3. Ancho de calzada en la curva. 
De acuerdo a al recomendado el manual de carreteras DG 2014. 
3.4.11.4. Bermas 
Según DG 2014 “es la franja, paralela adyacente a la calzada o superficie de 
rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de 
rodadura y se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de 
vehículos en caso de emergencias” 
3.4.11.5. Ancho de Berma. 













"Tipo de orografía"        3  4 
"Velocidad de diseño 30 Km/h"  0.90		        0.50         0.50  
"40 Km/h"        1.20  						0.90	      0.50  						0.50		
"50 Km/h"   1.20   				0.90	      0.50  										
"60 Km/h"         1.20         1.20  		 		
"70 Km/h"         1.20     		 		
"80 Km/h"        		 		
"90 Km/h"        		 		
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014 
3.4.11.6. Inclinación de bermas: 
Según el manual de diseño DG 2014 recomienda 
“En los tramos en tangente, las bermas tendrán una pendiente de 4% hacia el 
exterior de la plataforma”. 
“La berma situada en el lado inferior del peralte, seguirá la inclinación de 
este cuando su valor sea superior a 4%. En caso contrario, la inclinación de 
la berma será igual al 4%”. 
“La berma situada en la parte superior del peralte, tendrá en lo posible, 
una inclinación en sentido contrario al peralte igual a 4% de modo que 
escurra hacia la cuneta. La diferencia algebraica entre las pendientes 
transversales de la berma superior y la calzada será siempre igual o menor a 
7%.” 
3.4.11.7. Bombeo 






Tabla 50. “Valores de bombeo de la calzada”. 
 
Fuente: “Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014” 
3.4.11.8. Peralte 
De acuerdo al manual DG 2014, se tiene un peralte máximo de 12%. Para 
evitar que la pendiente del iinterior de la  curva se aumente  significativamente. 
Tabla 51. Transición de peralte 
 
Fuente: “Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014” 
3.4.11.9. Derecho de Via 
Para derecho de via el manual DG 2014 recomeinda. 
Tabla 52. “Anchos mínimos de derecho de vía” 
 
Fuente: “Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014” 
3.4.11.10. Talud. 
Según el manual de diseño DG 2014 define” talud como la inclinación lateral 
del terreno tanto en zonas de corte como en terraplenes”. 
El manual de diseño DG 2014 recomienda valores de taludes para el caso se 
tiene. 
"PRECIPITACIÓN" "PRECIPITACIÓN"
"<500 MM/AÑO" ">500 MM/AÑO"
"Pavimento asfaltico y/o concreto Portland" 2 2.5






"Clasificación" "Anchos mínimos (m)"
"Autopista Primera Clase" 40 m
"Autopista Segunda Clase" 30 m
"Carretera Primera Clase" 25 m
"Carretera Segunda Clase" 20 m
"Carretera Tercera Clase" 16 m
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Tabla 53. Taludes de corte 
 
 “(*) Requiere banqueta análisis de estabilidad (**) Requiere análisis de estabilidad” 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014 





< 5. 5 – 10. > 10. 
“Gravas, limo arenoso y arcilla” 1:1.5 1:1.75. 1:2. 
“Arena” 1:2. 1:2.25. 1:2.5. 
“Enrocado” 1:1. 1:1.25. 1:1.5. 
Fuente: “Manual para el Diseño de Carreteras DG 2014” 
 
3.4.11.11. Sección transversal típica 
Se iulustra en Figura siguiente las secciones típicas para el proyecto. Con corte 
de carretera y relleno. 
H < 5.00 5 < H < 10 H > 10
Roca Fija 10:01 (*) (*)
Roca Suelta 6 : 1 - 4 : 1 (*) (*)
Conglomerados Cementados 04:01 (*) (*)
Suelos Consolidados Compactos 04:01 (*) (*)
Conglomerados Comunes 03:01 (*) (*)
Tierra Compacta 2 : 1 - 1 : 1 (*) (*)
Tierra Suelta 01:01 (*) (*)
Arenas Sueltas 01:02 (*) (*)
Zonas blandas con abundante arcillas o 01:02
zonas humedecidas por filtraciones hasta 1 : 3
TALUDES DE CORTE
CLASE DE TERRENO







Figura 39. Sección  transversal típica  en tangente 
 
 






Figura 40.Sección  transversal típica a media ladera vía de dos  carriles en curva 
 






3.4.12. Resumen de parámetros de diseño. 
Tabla 55. Parámetros y diseño geométrico de la carretera 
	
"Características Técnicas" "Km. 0+000 al Km /07+039"
"Categoría de la Vía" "TERCERA CLASE."
"Características" "Carretera de dos carriles (DC)"
"Orografía Tipo" "Tipo 3 (terreno accidentado)"
"Velocidad directriz (diseño)" "Vd = 30 KPH"
"Velocidad Máxima Permisible" "Vmp = 30 KPH."
"Superficie de rodadura" Afirmado
"Tamos en tangente 30 km" L min s = 42 m
L min o = 84 m
Lmax = 500 m
"Ancho de Calzada (DC)" 6.00 m
"Bermas" 0.5
"Bombeo (%)" 3%
"Talud de Terraplenes (V:H)" 1:1.5






"Distancia de visibilidad frenado Pendiente de Bajada: De 0 a 9 % = 35 m




3.4.13. DISEÑO DE AFIRMADO-TRATAMIENTO SUPERFICIAL 
3.4.13.1. Introducción 
Determinar un revestimiento granular para la carretera es de importancia para 
mantener en buen estad, aquí se mejorara la la  superficie de rodadura con 
capas de revestimiento granular. 
3.4.13.2. Diseño de afirmado 
3.4.13.3. Suelos y capas de revestimiento granular 
El estudio  determina el diseño de la superfciie de rodadura  no pavimentada, 
concluyendo en un afirmado. 
 “Caminos afirmados, constituidos por una capa de revestimiento con 
materiales de cantera, dosificadas naturalmente o por medios mecánicos 
(zarandeo), con una dosificación especificada, compuesta por una 
combinación apropiada de tres tamaños o tipo de material: piedra, arena y 
finos arcilla, siendo el tamaño máximo de 25 mm. Afirmados con gravas 
naturales y afirmadas” 
3.4.13.4. La Subrasante. 
“La sub rasante es la capa superficial del terreno natural que cumple con las 
especificaciones apropiadas de resistencia.La capacidad de resistencia en 
condiciones de servicio, el tránsito y la calidad de los materiales de 
construcción de la capa de la rodadura, constituyen las variables del afirmado. 
Se toman como suelos aptos para el establecimiento de las sub rasante 
aquellos con CBR igual o mayor de 6%. Según Manual de Carreteras se 
identifican 6 categorías de sub rasante”: 
 “S0: sub rasante Inadecuada CBR < 3%” 
 “S1: sub rasante Insuficiente CBR ≥ 3% a CBR ˂ 6%” 
 “S2: sub rasante Regular CBR ≥ 6% CBR ˂ 10%” 
 “S3: sub rasante Buena CBR ≥ 10% CBR ˂ 20%” 
 “S4: sub rasante muy Buena CBR ≥ 20% CBR ˂ 30%” 
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 “S4: sub rasante Excelente CBR > 30%” 
En el presente proyecto se han obtenido los siguientes resultados por cada 
tramo especificado: 
Caulimalca: CBR al 95%: 8.97%, obteniéndose una 
clasificación Sub rasante Muy Regular 
Maylucada: CBR al 95%: 15.42%, obteniéndose una clasificación Sub 
rasante Buena 
Cuhuchugo: CBR al 95%: 36.71%, obteniéndose una clasificación Sub 
rasante Excelente. 
3.4.13.5. Trafico 
En el diseño sólo se tiene interés para el análisis los vehículos de mayor carga 
pesados, cuyo peso bruto es mayor a 2.5 tn. Los vehículos ligeros no generan  
un efecto apreciable en el cálculo. 
La clasificaion adoptada para los procesos será según la siguiente 
recomentacion de la tabla 57. 
Tabla 56. Clasificación del tráfico 
 
Fuente:	“Manual	para	el	diseño	de	caminos	no	pavimentados	de	BVT.”	
En el anexo 4 se determina  el análisis del trafico considerando para el numero 
de repeticiones  un camión C2 doble para un periordo de 10 años de diseño. 
3.4.13.6. Numero de Repeticiones de Eje equivalente (EE)	















3.4.13.7. Dimensionamiento de la capa de afirmado. 
Para el caso se usara el método de “NAASRA (National Association of 
Australian State Road Authorities, hoy AUSTROADS)”. 
“  = [219 − 211 ∗ (log10 ) + 58 ∗ (log10 )2] ∗ log10( /120)” 
donde 
“e: espesor de la capa de afirmado en mm.” 
“CBR: valor del CBR de la sub rasante.” 


























En el presente Estudio de Ingeniería de Detalle comprende la presentación del 
Estudio de Señalización en el tramo de la Carretera Cuyuchugo – Caulimalca 
comprendido del Km. 0+000 al Km. 7+039. 
El Manual de ”Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras (2016), del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Norma las 
carcateristicas básicas de una señal para control de tráfico”. 
Una señal de control debe cumplir con las siguientes condiciones. 
“Que exista una necesidad para su utilización, que llame positivamente la 
atención y ser visible, que encierre un mensaje claro y conciso, que su 
localización permita al usuario un tiempo adecuado de reacción y respuesta. 






3.4.14.2. Señalización del tráfico 
Es necesario que se cuente con distintos dispositivos de control del tránsito; 
llevando un adecuado significado claro y sencillo, teniendo en cuenta su 
diseño y apariencia exterior, como también la ubicación estratégica para la 
visualización del usuario. 
3.4.14.3. Señales Verticales 
Según el manual de Dispositivos de control determina “que las señales 
verticales son dispositivos instalados al costado o sobre el camino, con el 
fin de reglamentar el tránsito, prevenir e informar a los usuarios mediante 
palabras o símbolos establecidos en el Manual de Dispositivos de Control 
del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras (2016). Siendo 
clasificadas en señales reguladoras, preventivas y de información”. 
La ubicación de la Señales. 
Atraves de la longitud de la carretera será colocada a una distancia de 90 a 180 
m, para que el conductor tenga tiempo de visualir y tomar accion 
Según Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras (2016)  las señales deberán ser colocadas a una distancia lateral 
de acuerdo a los siguientes: 
 “Zonas rurales: la distancia del borde de la calzada al borde próximo de la 
señal, con excepción de los delineadores, deberá ser como mínimo 3.60 m 
para vías con ancho de bermas inferior a 1.80 m y de 5.00 m para vías con 
ancho de bermas iguales o mayores a 1.80 m. En casos excepcionales y 
previa justificación técnica, las señales podrán colocarse a distancias 
diferentes a las antes indicadas, cuando las condiciones del terreno u otras 
causas no lo permitan”. 
 “Zonas urbanas: la distancia del borde de la calzada (sardinel) al borde 
próximo de la señal, deberá ser como mínimo 0,60 m. En casos 
excepcionales y previa justificación técnica, las señales podrán colocarse a 
distancias diferentes a la indicada, en función a las características de las 
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veredas u otros elementos de la vía urbana materia de señalización”. 
Altura de Señales 
Según el manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras (2016) nos recomienda las condiciones de instalación 
según lo siguiente: 
 “Zonas rurales: la altura mínima permisible será de 1.50 m, entre el borde 
inferior de la señal y la proyección imaginaria del nivel de la superficie de 
rodadura (calzada). En caso de colocarse más de una señal en el mismo 
poste, la indicada altura mínima permisible de la última señal será de 1.20 m”. 
 “Zonas urbanas: la altura mínima permisible será de 2,00 m. entre el borde 
inferior de la señal y el nivel de la vereda”. 
Figura  41. Ejemplos de ubicación lateral 
 
Fuente: “Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras (2016)” 
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Orientacion de la señales 
Su Orientacion se determina según se muestra en las figuras 42: 
Figura 42. Ejemplo de orientación de la señal 
 
 
“Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras (2016)”. 
3.4.14.4. Selñales Reguladoras 
Estas señales cumplen al funciona de controlar y notificar  al conductor de las 
restricciones, prohibiciones y limitaciones, existentes en  la via. 
Calsificacion. 
De acuerdo al Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras (2016), las señales reguladoras se clasifican. 
a) “Señales  de  prioridad,  que  regulan  el  derecho  de  preferencia  de 
paso”. 
b) “Señales de prohibición, usadas para prohibir o limitar el tránsito de 
ciertos tipos de vehículos o determinadas maniobras” 
‐ “De maniobras y giros, de paso por clase de vehículo, otras”. 
c) “Señales de restricción, para restringir o limitar el tránsito vehicular 
debido a características particulares de la vía”. 
d) “Señales de obligación, para indicar las obligaciones que deben de 
cumplir los usuarios”. 
e) “Señales de autorización”. 
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3.4.14.5. Señales preventivas. 
Como su nombre lo indica advierte de riesgos o situcaciones imprevistas. 
Clasificacion. 
De acuerdo al Manual de dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras (2016), estas señalesse clasifican considerando: 
a) “Características geométricas de la vía”. 
b)  “Características de la superficie de rodadura, previenen a los 
conductores de la proximidad de irregularidades sucesivas en la superficie de 
la capa de rodadura de la vía”. 
c) “Restricciones físicas de la vía,  previenen la proximidad de restricciones de 
la vía”. 
d) “Intersecciones con otras vías”. 
e) “Características operativas de la vía”. 
f) “Emergencias y situaciones especiales”. 
3.4.14.6. Señales de informacion 
De acuerdo al Manual de  Dispositivos  de  Control del Tránsito  Automotor 
para Calles  y Carreteras (2016), estas  señales se clasifican  teniendo en 
cuenta: 
Clasificacion 
a) “Señales de pre señalización, indican la proximidad de un cruce o 
intersección con otras vías”. 
b) “Señales de dirección, informan sobre destinos”. 
c) “Balizas de acercamiento, indican al inicio del carril deceleración o de 
salida”. 
d) “Señales de salida inmediata” 




f) “Señales  de  identificación  vial,  sirven  para  individualizar  la  vía, 
indicando nombre, símbolo, código y numeración”. 
g) “Señales de localización, indica límites jurisdiccionales de zonas” 
h) “Señales de servicios generals”. 
i) “Señales de interés turístico”. 
3.4.14.7. Señalizacion en la zona de studio. 
De acuerdo al  Manual de Dispositivos de  Control  del  Tránsito  Automotor 
para Calles y Carreteras    (2016). 
3.4.14.7.1. Señales verticals. 
3.4.14.7.2. Señales Reguladoras. 
El proyecto considero las siguientes señales de dimensiones 0.90 x 0.60 m. 
 Prohibido adelantar  (R- 16),  
 Mantener  su derecha (R- 15). 
 Velocidad máxima  (R- 30). 
Figura 43. Señales reguladoras 
 
 
                     R-15																								R-30              R-16 








3.4.14.7.3. Señales preventivas. 
En la figura 44 de muestran las señales usadas en el proyecto. 
Las dimensiones para estas señales son de 0.60m x 0.60 m, en base a la 
velocidad  de diceño. 
Figura 44. Señales preventivas 
 
Fuente: “Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras (2016)”. 





























































3.4.14.7.4. Señales  Informativas. 
Las señales usadas en el presente trabajo son las d elocalizacion y postes de 
kilometraje.  (I-2A). 










Postes de kilometro 
Son señales que se colocaran a intervalos de 01 km, derecha números pares e 
izquierda nuemros impares. 
Tabla 58. “Relación de señales informativas” 
 

























































3.5. IMPACTO AMBIENTAL 
3.5.1. Generalidades 
En el presente capitulo se elabora el estudio de impacto ambiental para el 
proyecto determinando los impactos, las medidias de mitigación, los planes de 
manejo ambiental en las etapas de ejecución y durante la operación del 
proyecto. 
3.5.2. Objetivos 
El obetivo principal es el estudio del impacto ambiental del “DISEÑO DEL 
MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA 
CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE USQUIL, PROVINCIA DE 
OTUZCO, REGION  LA LIBERTAD”, tiene como objetivo general la prevención 
del ambiente en el desarrollo de las actividades del diseño de la vía, mediante 
la implementación de los lineamiento de la política ambiental establecida por 
la normatividad existente. 
3.5.3. Descripcion del Proyecto. 
Se considero los siguientes procesos. 
 “Movilización de equipos y maquinarias” 
 “Cortes y rellenos” 
 “Conformación de terraplenes de la calzada” 
 “Explotación de material de canteras” 
 “Transporte de materiales de cantera y excedentes de obra” 
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3.5.4. Marco legal 
Las normas promulgadas por el estado que servirán para determinar y 
evaluar las condiciones que el proyecto debe proteger el medio ambiente. Entre 
las normas más releventaes tenemos: 
“Ley General del Ambiente: Ley N° 28611, publicada el 13 de octubre de 2005.” 
“Ley del Sistema Nacional de Evaluación del impacto Ambiental: Ley N° 
27446, publicada el 23 de abril del 2001.” 
“R.D. N° 006-2004-MTC/16. Plan de Consultas y Participación Ciudadana.” 
“Reglamento de Control de Explosivos de Uso Civil. D.S. N° 019-71- IN” 
“Ley de Áreas Naturales Protegidas: Ley N° 26834, publicada el 30 de junio 
de 1997.” 
“Ley Forestal y de Fauna Silvestre: Ley N° 27308, publicada e, 15 de julio del 
2000.” 
“R.D. N° 029-2006-MTC/16. Identificación y Desarrollo de Indicadores Socio 
Ambientales para la Infraestructura vial en la Identificación, Clasificación y 
Medición de los Impactos Socio Ambientales.” 
“R.D. N° 012-2007-MTC/16. Lineamientos para elaborar Estudios de Impacto 
Ambiental en proyectos Portuarios.” 
3.5.5. Caracterización del área de influencia del Proyecto. 
3.5.5.1. Determinacion del area de influencia de Proyecto. 
El  área  de  influencia  está  entendida  por  toda  la  superficie  que 
interviene a lo extenso de toda la carretera en estudio. Dese la zona rural 
caulimalca hasta la zona de Cuyuchugo. 
3.5.6. Diagnóstico del área de influencia del proyecto 
3.5.6.1. Medio físico Clima 
En el área del proyecto el clima de la zona en estudio es clasificado por el  
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SENAMHI como área lluviosa, y fría, con rangos de t° entre 7 y 20 °C presencia 
de lluvias durante los meses de noviembre hasta marzo. 
Hidrologia 
La red hidrográfica de la zona en estudio forma oarte de la cuenca hidrográfica 
Chicama con estación en callancas. 
Relieves y Suelos. 
E suelo de la zona en estudio es variable, con  pendientes ligeramente 
pronunciadas. 
La zona en estudio se identificó diferentes tipos de suelos, siendo las más 
comun las de clasificación SUCS: GC, GM y GP. 
3.5.6.2. Medio Biologico. 
Flora y fauna 
Influye el cultivo de maíz, trigo y la papa, presencia de ganado vacuno, ovino y 
porcino. 
Areas protegidas por el estado. 
En la zona en estudio no hay áreas protegidas por el estado. 
Especie de flora y fauna en  peligro de extinción. 
En el área de estudio y su entorno no se ha reportado especies de flora y fauna 
que estén en peligro de extinción. 
3.5.7. Determinacion de los impactos ambientales potenciales del 
proyecto. 
3.5.7.1. Metodología 
La metodología a emplearse para el estudio del imapcto ambiental del : 
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA 
CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE USQUIL, PROVINCIA DE 






3.5.7.2. Impactos ambientales potenciales 
Para predecir los posibles impactos ambientales del proyecto “DISEÑO DEL 
MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA 
CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE USQUIL, PROVINCIA DE 
OTUZCO, REGION  LA LIBERTAD”, se han tenido encuenta los procesos 




3.5.7.3. Etapa de planificaion. 
En esta etapa solo se evalua los siguientes aspecto. 
Expectativas de generación de empleos. 
Los habitantes de los caserios  de Cuyuchugo y Caulimalca; luego de enterarse 
del inicio de las actividades de contruccion del proyecto, estarán interesados en 
los trabajos a desarrollar, Los ingresos de los comuneros se incrementaran, 
debido a que las actividades comerciales y agrícolas. 
Riesgo de enfermedades. 
Durante los trabajos previos se evaluación y estudio se pueden observar 
posibles enfermedades debido a la altura y condiciones climáticas de la zona,  
asi como el cosnumo de carnes contaminadas. 
Riesgo de conflictos sociales 
El proyecto deberá contemplar modificación de algunas propiedades, y deliberar 




Riesgos de afectación del suelo. 
Debido a la ubicación del las maquinarias y campamento, lo que si no se tiene 
un pan de prevención podría deteriorar y afectar el suelo de  la zona. 
3.5.7.4. Etapa de Construccion. 
En esta etapa se determina para el proyecto “DISEÑO DEL MEJORAMIENTO 
A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, 
DISTRITO DE USQUIL, PROVINCIA DE OTUZCO, REGION  LA LIBERTAD”, 
los siguientes riesgos. 
Riesgos de accidentes. 
En la etapa de construccion de la carretera, la presencia de  vehículos, 
maquinarias pesadas, trabajadoras y peatones, incrementa las posibilidades 
de riesgo en accidente, dañando la integridad física de las personas. 
Aumento  de emisiones de material particulado. 
La emisión de material particulado debido a los trabajos de corte de terreno, 
movimiento de tierras, explotación de canteras, generara efectos negativos al 
medio ambiente de la zona de estudio, afectando a la probalcion de la zona. 
Mejora de la ecocnomia y dinámica comercial del area en estudio 
Durante la etapa constructiva de la via conllevara a que los trabajadores 
incrementen la dinámica comercial de las localidades intervienen en el 
proyecto. La población ofertara productos hasta los lugares de campamento 
de los trabajadores. Este aumento de demanda beneficiará a la población 
mejorando su nivel de vida y favoreciendo al crecimiento económico y 
comercial de la zona. 
Generacion. de empleo 
El proceso de construcción egenrar empleo para los pobladores de la zon, 
mejorando las condiciones socio económicas de los moradores de la zona. 
Niveles sonoros. 
La emisión de ruidos será diario durante la ejeucion del proyecto,  producidos 
del trasporte, explotación, cortes en el suelo y egenrados por las diversas 
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maquinarias que se usa en el proyecto.C uando los niveles sonoros 
sobrepasan el umbral de los 80 decibeles genera traumas acústicos, 
perjudicado al personal de obra por ser el más expuesto. 
Modificacion del medio ambiente por mala disposion de excedentes. 
Es frecuente que en trabajaos de ejecución del proyecto de carretera se 
coloque el material excedente al lado de la vía; conllevando al deterioro de 
aliviaderos y cunetas asi como obras de artes y señales. Los materiales 
excedentes deben ser trasladados y o eliminados de manera programada y 
colocados en depósitos adecuados, ya que pueden causar inestabilidad en el 
entorno de la zona en estudio. 
Riesgo de contaminación de los suelos 
En las areas donde estan ubicados los campamentos y el estacionamiento 
de maquinarias, existe el riesgo de contaminación del suelo mediante 
derrames de grasa, combustible o por residuos sólidos. 
3.5.7.5. Etapas de operacion. 
En esta etapa se ha realizado la determinación de los impactos ambientales que 
se generan durante el usos de la carrtera. 
Riesgo de Seguridad Vial. 
Posibles accidentes de los moradores por  falta de cultura de respetar señales 
de transito. 
Posible expansión demográfica no planificada. 
Evaluar el aumento de habitantes en la zona del proyecto, dedbiao a que 
podrían modificar las carcateristicas de diseño del proyecto al cambiar de rural a 
urbada los diseños de arte. Dificultando el desarrollo normal de estas 
construcciones. 
Mejora del transporte. 
El mejoramiento de la carretera, ofrecerá a los condustores un mejor servicio; 
conllevando a brindar un precio cómodo a los pobladores en los pasajes de 
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viaje, la disminución del tiempo de viaje y facilitando la comercialización de 
productos en general. 
Mejora en los niveles de vida 
La mejora de los niveles de vida es debido al acceso rápido que obtendrá los 
caseríos aledaños al proyectos para la comercialización de sus productos y 
también incentivar a los turistas a conocer la zona. 
3.5.8. Plan de manejo ambiental. 
3.5.8.1. Programa de medidas preventivas y correctivas. 
3.5.8.1.1. Etapa de planificacion. 
“Impacto: Expectativa de generación de empleo” 
“Medida: La empresa encargada del proyecto debe comunicar a la 
población interesada sobre las políticas de contratación de mano de obra, 
número de trabajadores y requisitos mínimos laborales para ser empleados.” 
“Impacto: Riesgo de enfermedades” 
“Medida: La empresa contratista, durante el transcurso de contratación de 
mano de obra, deberá exigir certificados médicos y de vacuna con 
vigencia plena, siendo estos unos de los obligaciones mínimos; en el caso de 
no tenerlo deberán apersonarse a los Centros de Salud a pasar la evaluación 
médica respectiva para así evitar el riesgo de propagación de enfermedades.” 
“Impacto: Riesgo de conflictos sociales” 
“Medida: La empresa contratista antes de iniciar las obras deberá comunicar 
y indemnizar a los propietarios que se verán afectados por los trabajos que 
ejecutaran para el mejoramiento de la carretera; por lo que se les solventara un 
precio de mutuo acuerdo o reubicándolos del predio.” 
“Impacto: Riesgo de afectación del suelo” 
“Medida: Anticipadamente a la habilitación del campamento y el área de 
máquinas, se deberá retirar la parte superficial del suelo orgánico, y ser 
acomodad en un área libre para su uso posterior de restauración del área.  
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3.5.8.1.2. Etapa de construccion. 
“Impacto: Riesgo de accidents” 
“Medida: Todo el personal que se encuentre laborando en la obra debe 
utilizar chalecos reflectantes, como también el uso de casco de seguridad; 
en el caso de las máquinas y vehículos dentro de la obra serán guiados 
por un ayudante para así evitar accidentes que perjudiquen la integridad 
físicas de los transeúntes y trabajadores de la obra.” 
“Impacto: Aumento de emisión de material particulado” 
“Medida: La empresa contratista encargada de la obra deberá tener a 
disposición un camión cisterna con un pulverizador de agua, con el fin de ser 
empleados en los lugares de emisión de material particulado como lo es en 
las actividades de cortes de talud, manejo de botaderos, entre otros.” 
“Impacto: Mejora en la dinámica comercial de la zona” 
“Medida: La construcción de la carretera brindara un incremento en el 
comercio de las localidades emerges en el proyecto, es por ello que a los 
trabajadores se les orientara en utilizar establecimientos que se encuentren 
en buenas condiciones higiénicas para el bien de su propia salud.” 
“Impacto: Incremento de los niveles sonoros” 
“Medida: En las zonas donde se producirán los ruidos excesivos como es en 
las áreas de voladuras, el manejo de plantas chancadoras, utilización de 
maquinaria pesada, tráfico de volquete, etc., se tratara de reducir en el más 
mínimo posible los niveles sonoros.” 
“Impacto: Alteración medioambiental por inadecuada disposición de 
materiales excedentes” 
“Medida: Las áreas con vegetación que serán utilizadas en la obra, la capa 
superficial con materia orgánica deberán ser removidas y guardadas para 
ser luego utilizadas en la revegetalización de la superficie del lugar de 
disposición de materiales excedentes.” 
“Impacto: Riesgo de contaminación de los suelos” 
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“Medida: Los derrames de concreto deberán ser removidos y transportados a 
los lugares de depósito de materiales excedentes. En el caso de derrames 
de combustible, aceites o grasa en el suelo, se retirara cuidadosamente la 
sustancia para evitar en derramamiento de está utilizando paños absorbentes 
y trasladarla a un microrelleno sanitario para su disposición final.” 
3.5.8.1.3. Eatapa de operacion. 
“Impacto: Riesgo de seguridad vial” 
“Medidas: Reforzar las señalizaciones a lo largo de toda la vía, para 
prevenir  todo tipo de riesgo que pueda dañar la integridad física de los 
pobladores que están emergentes en el área de proyecto.” 
“Impacto: Posible expansión urbana no planificada” 
“Medidas: Las autoridades de los caseríos intervinientes en el proyecto 
deberán determinar programas de desarrollo urbano y cultura social con el fin 
de evitar la invasión del derecho de vía.” 
3.5.9. Matriz de impactos ambientales 
Se usara la matriz de Leopold, se realizo un cuadro de evaluación segun se 
muestra en la tabla N° 60, en la parte superior se coloca las etapas del proceso 
del proyecto y en la filas se con los factores medio ambientales a evaluarse. 
a. Magnitud: Hace referencia a la intensidad, a la dimensión del impacto en sí 
mismo y se califica del 1 al 10 de menor a mayor, anteponiendo un signo + para 
los efectos positivos y – para los negativos.   
b. Importancia: Hace referencia a la relevancia del impacto sobre la calidad del 
medio, y a la extensión o zona territorial afectada, se califica también del 1 al 10 








Tabla 59. “Matriz de identificación y evaluación de impactos ambientales” 
 
 Fuente: Elaboración Propia 
8 al 10 Impacto positivo alto
4 al 7 Impacto positivo Moderado
1 al 3 Impacto positivo ligero
Componente ambiental no alterado
-1 al -3 Impacto negativo ligero
-3 al -7 Impacto negativo moderado
-8 al -10 Impacto negativo Alto
8 al 10  alto
4 al 7  Moderado
1 al 3  ligero
Componente ambiental no alterado
a. Mat. de Construcción -3/2 -1/2 -1/1 -1/2 -6/7
b. Suelos -3/1 -4/2 -1/1 -1/5 -9/9
c. Geomorfología -5/5 -1/2 -1/2 -7/9
a. Superficiales -3/5 -1/1 -4/6
b. Calidad -3/5 -1/1 -4/6
a. Calidad (gases, partículas) -1/2 -1/1 -3/5 -1/2 -6/10
b. Ruido -1/2 -1/1 -1/1 -3/5 -1/2 -1/1 -8/7
a. Cultivos -1/3 -1/3 5/8 8/8 11/22
b. Árboles y arbustos -1/3 -1/3 -2/6
a. Aves -1/1 -1/1
b. Mamíferos y otros -1/1 -1/1
a. Silvicultura -1/3 7/7 -6/10
b. Pasturas -1/3 3/2 3/2 5/7
c. Agricultura -1/3 3/4 3/4 5/11
d. Residencial -1/1 3/4 2/5
e. Comercial -1/1 4/4 4/4 7/9
a. Vista panorámica -1/1 -1/1 2/2
b. Paisaje urbano-turístico -1/1 -1/1 4/4 2/6
a. Estilo de vida 4/4 7/7 4/4 15/15
b. Empleo 3/5 3/5 3/5 3/5 3/5 3/5 3/5 3/5 3/5 3/5 3/5 7/7 7/7 47/69
c. Industria y comercio 4/5 4/5 7/7 15/22
d. Agricultura y ganadería 4/5 4/5 4/5 8/15
e. Revaloración del suelo 2/2 2/2
f. Salud y seguridad -1/5 -1/5 -1/5 7/7 7/7 11/29
g. Nivel de vida 7/7 7/7 7/7 7/7 28/28
h. Densidad de población 4/3 4/3
a. Estructuras 2/2 2/2 2/2 6/6
b. Red de transportes -1/1 7/7 4/3 10/11
c. Red de servicios 4/2 4/4 8/6
d. Elimin. residuos sólidos -2/4 -2/4 -2/4 -2/4 -8/12










































































































































































































































































































































































































3.5.10. Programa de contingencias 
3.5.10.1. Analisis de riesgos. 
LA zona del proyecto esta sujeta a posibles ocurrencias como derrumbes, 
inundaciones, sismos, incendios; ante esto se establecieron medidas contra 
estos posibles eventos. 
3.5.10.2. Los objetivos del Programa de Contingencia: 
Reducir los daños causados por desastres naturales y siniestros, mediante 
procedimeintos de seguridad. 
Desarrollar procedimeintos de rescate de heridos después de ocurrencia algún 
fenómeno nantural o desatre o siniestro. 
3.5.10.3. Controles de contingencia ante ocurrencia de sismos. 
Se deberá realizar y difundir normas y procedimeintos para estos casos, 
comunciarse con defensa civil para difundir acciones a tomar en estos tipos de 
desastres naturales. 
Se deberá contar con los procedimeintos adecuados para hacer frente aun 
problemade sismo, formar ccomites de seguridad, y brigadas establecidas para 
cada caso, contar con un ambiente móvil para brindar asistencia sanitaria en 
caso de heridos y vehículos de transporte para traslado de accidentados.  
3.5.10.4. Medidas de contingencias por ocurrencia de incendios 
Tener equipos de amago de incendios como extintores de PQS, además de 
contar con materiales como arean seca o tierra. 
Los equipos como extintores deben estar ubicados en un lugar visible. Para su 
uso de inmediato. 
Formar brigadas en caso de incendio de mayor magnitud, que estas brigadas 





3.5.10.5. Medida de contingencia ante accidentes de personal operario. 
Los accidentes laborales son muy frecuentes, es necesario que las empresas 
cuenten con los documentos de seguridad y que los operarios esten 
asegurados ante cualquier accidente. 
Disponer de equipos de protección personal a cada operario, asi como de 
medios de trasporte a la mano ante cualquier accidente, con rutas críticas para 
el trasnporte a los centros de salud mas cercano. 
El responsable del proyecto deberá contar con equipos y medicamentos 
necesarios para atención de accidentados, además de contar con personal 
profesional en salud para atencion inmediata. 
3.5.11. Progarama de Mantenimiento 
Consiste en poneroperativas las diversas estructuras y ambientes usados para 
la ejecución del proyecto.  
Se debe realizar la limpieza y evacuación de excedentes y repara las zonas 
afectadas. 
Realizar la reforestación de las áreas afectadas. 
Manejar un programa de enajenación y trasporte de residuos solidos, para 
eliminar cualquier factor que afecte contra las características de conservación 
del medio ambiente. 
“Los desechos contaminantes no peligrosos deberán ser tratados 
adecuadamente de acuerdo al Manual de Procedimientos de Manipuleo, 








3.5.12. Conclusiones y recomendaciones. 
3.5.12.1. Conclusiones. 
 La ejecución de la obra generara deterioro del suelo con cortes de terreno. 
 La fauna en el área de estudio no es afectada debidoa que se considera las 
medidas encesarias para evitar impacto negativo. 
 La construcción de la carretera generara impactos negativos afectando el 
entorno natural. 
 El proyecto mejorar las condiciones socio ecnomicas de los moradores de 
la zona, debido a que le intercambio ecnomico  crecerá por contar con 
mejores condiones viales para la comunicacion y comercio. 
 El proyecto en estudio tiene un resultado favorable (positivo), indicando que 
el “Diseño Del Mejoramiento A Nivel De Afirmado De La Carretera 
Cuyuchugo - Caulimalca, Distrito De Usquil, Provincia De Otuzco, Region  
La Libertad”, es viable, no caunsado gran impacto en modificaciones 
ambientales negaticas. 
  Se deberá cumplir con los procediemintos y recomendaciones del plan de 
mitigación de impacto ambiental. Para asegurar que el proyecto afecte el 
medio ambiente. 
3.5.12.2. Recomendaciones. 
El plan de continegencia deberá ser difunido y dado a concoer la los diferentes 
organismos y noveles que involucra en poryecto y deberá ser exigido el 
cumplimeinto exdtreicto del mismo. 
La empresa encargada de la ejecución del proyecto deberá contar con personal 
de salud para atención en caso de algún riesgo de gravedad. Asi como velar 




























3.6. ESPECIFICACIONES TECNICAS 
01 MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO 
01.01 PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO 
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES 
01.01.01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRAS 
DESCRIPCION 
Antes de iniciar los trabajos directos de obra, la entidad ejecutora deberá 
disponer de un Campamento, donde se puedan ubicar las oficinas, 
almacenamiento de materiales y depósito de maquinaria, la ubicación del 
Almacén deberá facilitar la disposición de las maquinarias y materiales en 
forma rápida. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
La ubicación del Campamento debe encontrarse cerca de la construcción del 
Proyecto de la obra contando con la disponibilidad y autorización 
correspondiente para su uso, teniendo como base una oficina y depósito, en 
cualquier caso se deberá considerar la disponibilidad de servicios higiénicos, 
para el personal técnico y obrero participante en la obra.    
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las consideraciones indicadas, se medirá en 
metros cuadrados (m2). 
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado (m2), conforme al avance en la ejecución 
respectiva de la partida y según precio del contrato; entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, 
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro 




01.01.01.02 CARTEL  DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M 
DESCRIPCION 
Consiste en la confección e instalación de un panel informativo de obra de 3.60 
x 2.40  m, de acuerdo al diseño proporcionado por la Entidad, en el que debe 
indicarse claramente el nombre del Proyecto, el tiempo de duración de la Obra, 
el monto del contrato, el nombre de la entidad contratante, el nombre del 
Contratista, el de la Supervisión, etc. y otras que la entidad contratante 
especifique. 
Se colocará en el lugar indicado por el Supervisor de Obra, a una altura no 
menor de 2.40 m, sobre el piso o si es el caso sobre un techo. La madera 
tornillo para los marcos del cartel irán 3 unidades de 8.50m de 4” x 2” y 4 
unidades de 3.60, irán 04 parantes o pies derechos con madera redonda 
eucalipto de 4”x4” de sección. El número de parantes será el necesario para 
garantizar la estabilidad del cartel. 
Al panel se le deberá de realizar agujeros de Ø ½” de diámetro máximo, 
convenientemente ubicados, con el fin de evitar que la fuerza del viento  derribe 
el cartel de obra. 
El modelo del cartel, será una Gigantografia inscripciones en él, tipo, forma y 
tamaño de las letras será proporcionado al contratista en su debida oportunidad 
a través de la inspección. 
Al término de la obra dicho cartel quedará en poder de la Entidad Contratante. 
 
METODO DE MEDICION 
El trabajo ejecutado se medirá en unidad (Und). 
METODO DE CONTROL 
Se deberá verificar que el cartel se encuentre perfectamente estable a fin de 
evitar cualquier inconveniente.  
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FORMA DE PAGO 
El pago se efectuará considerando como Unidad y se multiplicara por su costo 
unitario, se efectuara según el avance de esta actividad, entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirá la compensación por mano de obra, equipos, 
herramientas, imprevistos. 
01.01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y   
HERRAMIENTAS 
DESCRIPCIÓN 
Las actividades que se especifican en esta sección abarcan lo concerniente 
con el mantenimiento del tránsito en las áreas que se hallan en construcción 
durante el período de ejecución de obras.  
Los trabajos incluyen: 
 El mantenimiento que sean necesarios para facilitar las tareas durante la 
construcción. 
 La implementación, instalación y mantenimiento de dispositivos de 
control de tránsito y seguridad acorde a las distintas fases de la 
construcción.  
En general se incluyen todas las acciones, facilidades, dispositivos y 
operaciones que sean requeridos para garantizar la seguridad y confort del 
público usuario erradicando cualquier incomodidad y molestias que puedan ser 
ocasionados por deficientes servicios de mantenimiento de tránsito y 
seguridad vial. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
El tránsito vehicular durante la ejecución de las obras no deberá sufrir 
detenciones de duración excesiva. Para esto se deberá diseñar sistemas de 
control por medios visuales y sonoros, con personal capacitado de manera que 
se garantice la seguridad y confort del público y usuarios de la vía, así como la 
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protección de las propiedades adyacentes.  
Esta partida consiste en la colocación de tranqueras, mallas de seguridad, 
como también conos de seguridad, que a juicio del Ingeniero Residente sean 
necesarias para la protección del trabajo y la seguridad de la población. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Se computará de forma global de acuerdo al tiempo de ejecución de la obra y a 
la programación de la misma. 
BASES DE PAGO 
El pago se hará de forma global (glb) según precio del contrato; entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de 
obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o 
suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
01.01.02 OBRAS PRELIMINARES 
01.01.02.01   LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO 
DESCRIPCIÓN 
Son los trabajos que se realizarán en el terreno previo al trazo y replanteo, 
consistirán en quitar toda clase de arbustos (si lo hubiera) y cualquier otro 
material no aprovechable que impidan el desarrollo de las labores de 
construcción sobre el terreno. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
La limpieza consistirá en la remoción de todo material orgánico indeseable, a 
nivel superficial, en el caso de basura o despojos se deberá retirar totalmente 
de la zona de trabajo. Se requerirá limpieza en todas las zonas de construcción 
de las obras civiles permanentes, en las zonas donde se efectuarán 
excavaciones para los diversos tipos de estructuras y rellenos proyectados y en 
las áreas para las estructuras definitivas.  
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En las zonas con suelos sueltos se deberá humedecer previamente la zona, a 
fin de evitar en lo posible la dispersión del material particulado. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá 
en metros cuadrados (m2). 
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado (m2) según precio del contrato; 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirán compensación total por 
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo 
01.01.02.02   TRAZO  Y REPLANTEO (M2) 
DESCRIPCION 
Esta partida se refiere a ejecutar todo el replanteo de acuerdo con los trazos y 
gradientes indicados en los planos de topografía, para asumir la 
responsabilidad y conservar el alineamiento, nivel y la gradiente de vías a 
ejecutar.  
El contratista, deberá realizar los trabajos topográficos necesarios para el trazo 
y replanteo de la Obra, tales como: ubicación y fijación de ejes y líneas de 
referencia por medio de puntos ubicados en elementos inamovibles. Los 
niveles y cotas de referencia indicados en los Planos se fijan de acuerdo a 
éstos y después se verifican las cotas del terreno.  
El contratista asumirá la responsabilidad por el fiel y debido trazado y 
disposición de la obra dados por el proyecto, así como de la exactitud de la 
posición, dimensiones y alineamientos de todas las partes de la obra y por la 
provisión de todos los instrumentos como herramientas manuales y teodolito, 
mano de obra, estacas de madera y yeso para realizar el proyecto, si en 
cualquier momento, en el curso de la realización de la obra, surge o se 
presenta algún error en la posición, las dimensiones o la alineación de alguna 
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parte de la obra, el Contratista deberá asumir con sus propios costos y corregir 
dicho error si existiera algún error en la Obra.  
METODO DE MEDICION 
La medición de la presente partida es por m2. 
FORMA DE PAGO 
El pago se efectuará por metro cuadrado, y según el precio unitario. Dicho 
pago constituirá compensación total por la mano de obra, equipos, 
herramientas y cualquier otro insumo que se requiera para ejecutar totalmente 
el trabajo. 
01.01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
01.01.03.01 CORTE DE MATERIAL NO CLASIFICADO 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida comprende los trabajos necesarios para el corte, conforme al 
diseño del pavimento de acuerdo con las presentes especificaciones y en 
conformidad con los alineamientos, rasantes y dimensiones indicadas en los 
planos o como lo haya indicado el Ingeniero Residente encargado de la obra; 
así como el transporte hasta el límite de acarreo libre. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
El corte y extracción de todo el ancho que corresponde a las explanaciones 
proyectadas, incluirá el volumen de elementos sueltos o dispersos que hubiera 
o fuera necesario, recoger dentro de los límites de la vía según necesidades de 
trabajo. 
El corte se efectuará con maquinaria hasta la cota del nivel de sub-rasante. 
Se tendrá especial cuidado el no dañar ni obstruir el funcionamiento de ninguna 
de las instalaciones de servicios públicos, tales como tuberías, redes, cables 
canales, etc. En caso de producirse daños, el contratista deberá realizar las 
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reparaciones correspondientes a la partida respectiva y de acuerdo con las 
entidades propietarias administradoras de los servicios en referencia. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Estos trabajos se computarán de acuerdo al área del terreno ocupada por el 
trazo, resultante de multiplicar el ancho de la zona de trabajo por la longitud 
respectiva y por la altura de corte.  
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cúbico (m3), según precio del contrato; 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirán compensación total por 
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo 
01.01.03.02  RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida comprende los trabajos necesarios para el rellenos , conforme al 
diseño de la trocha de acuerdo con las presentes especificaciones y en 
conformidad con los alineamientos, rasantes y dimensiones indicadas en los 
planos o como lo haya indicado el Ingeniero Residente encargado de la obra; 
así como el transporte hasta el límite de acarreo libre. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
A. Colocación de Relleno 
1. Antes de comenzar el relleno, todo material extraño, incluyendo agua 
debe ser removido del espacio a ser rellenado y el área a ser rellenada 
deberá ser inspeccionada y aprobada por el Supervisor.  
2. El relleno debe ser colocado en capas uniformes en la zona de rodadura 
antes de la compactación. El Contratista debe informar al Supervisor de 
la secuencia del relleno y esta secuencia deberá ser aprobada por el 
Supervisor antes que cualquier relleno sea colocado.  
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B. Compactación del Relleno  
1. El relleno para estructuras deberá ser colocado en capas horizontales 
de profundidades compatibles al tipo de equipo de compactación a ser 
usado, pero en ningún caso deben estas capas exceder de 200 mm. 
Cada capa debe ser esparcida, el contenido de humedad convertido a 
condiciones óptimas y luego compactada a una densidad que no sea 
menor a 95 por ciento de la densidad máxima en una humedad óptima.  
2. El relleno debe ser mecánicamente compactada por un equipo de 
tamaño y tipo aprobado por el Supervisor. El permiso para usar equipo 
de compactación especificado no debe interpretarse como garantizando 
o implicando que el uso de dicho equipo no dañará suelos adyacentes, 
instalaciones existentes o estructuras instaladas bajo el Contrato.  
3. Inundación, chorros de agua o charcas no será permitido para la 
compactación de cualquier estructura de relleno. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La medición de esta partida es por metro cúbico (m3). 
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cúbico (m3), según precio del contrato; 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirán compensación total por 
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
01.01.03.03    EXCAVACION DE TERRENO NATURAL 
DESCRIPCIÓN 
Excavación es el movimiento de todo material de cualquier naturaleza que 
deba ser removido para ejecutar la construcción de las trochas,  cimentaciones 
y otros de acuerdo a los planos o las indicaciones del ingeniero supervisor. 
Las Cotas de fondo de trochas indicados en los planos pueden ser modificados 
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por orden escrita del ingeniero supervisor, si fuese necesario para asegurar la 
estabilidad de la obra. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
El residente comunicará al ingeniero supervisor con suficiente anticipación el 
comienzo de las excavaciones, de manera que puedan tomarse las secciones 
transversales, elevaciones y demás medidas del terreno no alterado.  No 
podrán iniciarse los trabajos sin autorización del ingeniero supervisor. 
La excavación se ejecutará hasta llegar a la cota de fondo de la trocha, la cual 
deberá ser nivelada rebajando los puntos altos pero de ninguna manera 
rellenando los puntos bajos. 
En cualquier tipo de suelo, al ejecutar los trabajos de excavación o nivelación, 
se tendrá la precaución de no producir alteraciones en la consistencia del 
terreno natural de la trocha. 
Cuando la estabilidad de la excavaciones lo requieran, deberán construirse 
defensas (entibados, tablestacado, etc.) necesarias para su ejecución. 
Si en la cota de fondo de trocha, se encuentra roca u otro material duro, 
adecuado para la cimentación dicha superficie para ser aceptada deberá 
limpiarse, eliminando los materiales sueltos y recortando hasta tener una 
superficie firme y uniforme, ya sea  a nivel, o con la superficie firme y uniforme 
o como indique en los planos o lo señale el ingeniero supervisor. 
UNIDAD DE MEDIDA 
Se considera el volumen de excavación limitado por planos.  Los mayores 
volúmenes a excavar para mantener la estabilidad de la excavación no serán 
considerados en los metrados.  La unidad de medida será metro cúbico (m3). 
BASES DE PAGO 
El pago de las excavaciones se hará por metro cúbico (m3) de excavación de 
acuerdo al párrafo anterior. 
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El precio unitario incluirá, los mayores volúmenes a excavar para mantener la 
estabilidad de la excavación y las obras de defensa necesarias para su 
ejecución. 
Dicho precio unitario constituye compensación completa, por toda la mano de 
obra, equipo, leyes sociales, herramientas e imprevistos necesarios para la 
ejecución de la excavación. 
01.01.03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON 
ESPONJAMIENTO A 10 KM (M3) 
DESCRIPCIÓN 
Comprende la eliminación de todo material excedente proveniente de las 
excavaciones que serán transportados hacia las afueras de la zona de obra, 
para la cual será necesaria la utilización de maquinaria para el carguío y 
transporte.  
El carguío en las unidades debe efectuarse de tal manera que éstas estén 
ubicadas formando un ángulo de 45° en lo posible con el eje del banco de 
material a eliminar, para que de esta manera el Cargador pueda cargarlas en 
menor tiempo y optimizar el rendimiento de esta unidad, los volquetes deben 
ubicarse cerca al banco del material, evitando la interrupción de las actividades 
del resto de equipo mecánico u otras actividades que se realicen cerca de esa 
zona. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
La eliminación del material excedente debe efectuarse de tal manera de no 
interrumpir el normal tránsito de las unidades de transporte del material, 
evitando congestionamientos y demoras perjudiciales para la obra, para esto se 
deberá prever que el Tractor acumule el material excedente en un solo lugar 
cada cierta distancia, en una zona donde no se interrumpa el tránsito de todo el 
equipo mecánico, se deberá ordenar al operador del Cargador sobre llantas 
que cargue a las unidades a su máxima capacidad y los volquetes puedan 
realizar el transporte a lugares destinados que necesitan relleno. Una vez 
terminada la obra se deberá dejar el terreno completamente limpio de 
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desmonte u otros materiales que interfieran la normal operatividad y/o 
funcionamiento de la obra. 
La eliminación del desmonte deberá ser periódica, no permitiendo que 
permanezca en la obra y que dificulte el proceso constructivo; para tal fin éste 
excedente deberá ser acarreado a botaderos a una distancia de 30 metros de 
la obra sin causar daños a terceros ni genere daños al medio ambiente o en 
donde lo indique el Supervisor de la obra o vea conveniente el ingeniero 
residente la realización de esta partida sin provocar daños a la población, salvo 
lo que se va a usar en los rellenos con material propio. 
METODO DE MEDICION 
El volumen de excavación medido en su posición original menos el utilizado 
como material de relleno propio según los planos, serán considerados bajo este 
ítem afectados por un factor de esponjamiento del 25%, y su unidad está en 
metros cúbicos (m3). 
BASES DE PAGO 
Las cantidades determinadas en la medición, serán pagadas al precio unitario, 
lo cual constituirá compensación total por la mano de obra, herramientas, 
equipo, materiales e imprevistos necesarios. 
01.01.03.05   PERFILADO EN ZONA DE TALUDES (M2) 
DESCRIPCION  
Una vez excavado la cimentación del muro con maquinarias se deberá realizar 
el perfilado en forma manual en la zanja previa. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
El maestro de obra realizara un trazo sobre el área excavada para verificar  las 
zonas de la zanja donde requiere nivelar y perfilar, tal actividad se realizar 
manualmente. 
Para ello se recomienda a los participantes realizar los trabajos con cuidado 
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con el fin de prevenir accidentes. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Este trabajo se ejecutara de acuerdo a las prescripciones antes dichas y se 
medirá en Metros Cuadrados (m2).  
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado (m2), según precio del contrato; 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirán compensación total por 
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
01.01.03.06 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON   
MAQUINARIA 
DESCRIPCION  
Luego de haberse procedido a terminar los cortes del pavimento existente se 
dan inicio el uso  los equipos (motoniveladora y rodillo), para darle forma a la 
sub rasante, debe quedar una superficie uniforme y lisa para recibir las capas 
siguientes. 
La capa de sub rasante deberá ser compactada hasta una densidad igual o 
superior al 95% de la máxima densidad (proctor modificado).El contenido de 
humedad verificado en campo no deberá de escapar del rango de +/- 3% de la 
óptima humedad de laboratorio. 
La sub rasante comprende el material que formara la capa inmediata entre el 
fondo y la base debiendo una altura mínima de 20 cm y estará conformada por 
grava arenosa y limpia, cuya granulometría debe cumplir los siguientes límites 
al ser probados de acuerdo a: 
AASHTO T-89, deberá tener un límite líquido menor de 25% 
AASHTO T-91  deberás tener un índice plástico menor de 6% 
	
180	
AASHTO T-176, deberá tener un equivalente de arena mayor de 25%  
AASHTO D-1883, deberá tener un CBR mayor que 10 % 
No se permite presencia de basuras o materia orgánica dentro de los 
materiales para sub rasante y todos os que no tengan buenas características 
serán rechazadas por el supervisor. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
Se extenderán por medio de la motoniveladora, de tal manera que formen una 
capa suelta, de mayor espesor que al que debe tener la capa compactada. 
Esta capa de materiales sueltos, se regara con agua por medio de tanques  
regadores provistos  de barras especiales para que el riego sea uniforme, la 
cantidad de agua se determinara  en el laboratorio. 
Para facilitar la mezcla del agua  con el material y para conformar la capa  se 
pasara la cuchilla de la motoniveladora. Se compactara por medio de rodillo 
vibratorio  previamente aprobado por el supervisor. 
La compactación se comenzara en os bordes y se terminara en el centro hasta 
conseguir una capa densa y uniforme. 
Todas las irregularidades se corregirán pasando nuevamente la 
motoniveladora, así como también las secciones que no compacten 
debidamente. 
Finalmente se alisara la superficie con pasadas sucesivas  de la 
motoniveladora y del rodillo hasta obtener una superficie uniforme y resistente. 
Terminadas estas operaciones en la sub rasante se considerara lista para 
recibir la capa de over y base, debiendo ser aprobadas por la inspección de la 
obra, previo control de densidades por medio de los ensayos respectivos con el 




Todas la partes de la sub base deberán ser compactada rodillando la misma 
con cualquier tipo de equipo que produzca la densidad deseada. 
Donde sea requerida para obtener  una compactación adecuada, el constructor 
deberá ajustar el contenido de humedad del material  de la base antes de la 
compactación  ya sea secando o añadiendo agua. 
La compactación deberá continua hasta que toda la profundidad de la sub base 
tenga una densidad determina por pruebas hechas por un laboratorio de 
prestigio en cada capa no menos de 95 % de la máxima densidad determinada 
por el  método proctor modificado de compactación  AASHTO  T- 180 ( pisón 
de 10 lbs y 18 de caída ). 
Ensayo e densidad de campo  
Para la sub base se efectuara una prueba de densidad de campo por cada 
200m2 y por cada capa, cuidando de distribuirlas convenientemente y de 
acuerdo a las indicaciones impartidas por el supervisor. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Este trabajo se ejecutara de acuerdo a las prescripciones antes dichas y se 
medirá en Metros Cuadrados (m2).  
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado (m2), según precio del contrato; 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirán compensación total por 
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
01.01.04 PAVIMENTO A NIVEL DE  AFIRMADO  
01.04.01.01 OVERSIDE e=0.20m 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida está referida a la colocación de base Granular de 0.20 m de 
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espesor, de acuerdo a las dimensiones y formas indicadas en los planos. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
Consiste en colocar una capa de material de base granular, sobre el terreno 
natural que este acto para la colocación del agregado, y de acuerdo a los 
planos estipulados se realizaran los alineamientos, pendientes y dimensiones 
hasta obtener el espesor. 
Para la colocación de la base, se compactara cada 0.20m, la base de la 
estructura del pavimento una vez colocada pasara un rodillo encima de esta 
capa y deberá estar bien asentada para evitar asentamientos que conlleven al 
deterioro posterior de la vía. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Este trabajo se ejecutara de acuerdo a las prescripciones antes dichas y se 
medirá en Metros Cuadrados (m2).  
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado (m2), según precio del contrato; 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirán compensación total por 
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
01.04.01.02 SUB BASE DE HORMIGON e=0.20m 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida está referida a la colocación de base Granular de 0.20 m de 
espesor, de acuerdo a las dimensiones y formas indicadas en los planos. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
Consiste en colocar una capa de material de base granular, sobre el terreno 
natural que este acto para la colocación del agregado, y de acuerdo a los 
planos estipulados se realizaran los alineamientos, pendientes y dimensiones 
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hasta obtener el espesor. 
Para la colocación de la base, se compactara cada 0.20m, la base de la 
estructura del pavimento una vez colocada pasara un rodillo encima de esta 
capa y deberá estar bien asentada para evitar asentamientos que conlleven al 
deterioro posterior de la vía. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Este trabajo se ejecutara de acuerdo a las prescripciones antes dichas y se 
medirá en Metros Cuadrados (m2).  
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado (m2), según precio del contrato; 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirán compensación total por 
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
01.04.01.03 BASE AFIRMADO e= 0.20 M 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida está referida a la colocación de base Granular de 0.20 m de 
espesor, de acuerdo a las dimensiones y formas indicadas en los planos. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
Consiste en colocar una capa de material de base granular, sobre el terreno 
natural que este acto para la colocación del agregado, y de acuerdo a los 
planos estipulados se realizaran los alineamientos, pendientes y dimensiones 
hasta obtener el espesor. 
Para la colocación de la base, se compactara cada 0.20m, la base de la 
estructura del pavimento una vez colocada pasara un rodillo encima de esta 
capa y deberá estar bien asentada para evitar asentamientos que conlleven al 
deterioro posterior de la vía. 
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MÉTODO DE MEDICIÓN 
Este trabajo se ejecutara de acuerdo a las prescripciones antes dichas y se 
medirá en Metros Cuadrados (m2).  
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado (m2), según precio del contrato; 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirán compensación total por 
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
01.02  EVACUACION PLUVIAL 
01.02.01  OBRAS PRELIMINARES 
01.02.01.01  LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO 
DESCRIPCIÓN 
Son los trabajos que se realizarán en el terreno previo al trazo y replanteo, 
consistirán en quitar toda clase de arbustos (si lo hubiera) y cualquier otro 
material no aprovechable que impidan el desarrollo de las labores de 
construcción sobre el terreno. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
La limpieza consistirá en la remoción de todo material orgánico indeseable, a 
nivel superficial, en el caso de basura o despojos se deberá retirar totalmente 
de la zona de trabajo. Se requerirá limpieza en todas las zonas de construcción 
de las obras civiles permanentes, en las zonas donde se efectuarán 
excavaciones para los diversos tipos de estructuras y rellenos proyectados y en 
las áreas para las estructuras definitivas.  
En las zonas con suelos sueltos se deberá humedecer previamente la zona, a 
fin de evitar en lo posible la dispersión del material articulado. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
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El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá 
en metros cuadrados (m2). 
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado (m2) según precio del contrato; 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirán compensación total por 
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo 
01.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO 
DESCRIPCION 
Esta partida se refiere a ejecutar todo el replanteo de acuerdo con los trazos y 
gradientes indicados en los planos de topografía, para asumir la 
responsabilidad y conservar el alineamiento, nivel y la gradiente de vías a 
ejecutar.  
El contratista, deberá realizar los trabajos topográficos necesarios para el trazo 
y replanteo de la Obra, tales como: ubicación y fijación de ejes y líneas de 
referencia por medio de puntos ubicados en elementos inamovibles. Los 
niveles y cotas de referencia indicados en los Planos se fijan de acuerdo a 
éstos y después se verifican las cotas del terreno.  
El contratista asumirá la responsabilidad por el fiel y debido trazado y 
disposición de la obra dados por el proyecto, así como de la exactitud de la 
posición, dimensiones y alineamientos de todas las partes de la obra y por la 
provisión de todos los instrumentos como herramientas manuales y teodolito, 
mano de obra, estacas de madera y yeso para realizar el proyecto, si en 
cualquier momento, en el curso de la realización de la obra, surge o se 
presenta algún error en la posición, las dimensiones o la alineación de alguna 
parte de la obra, el Contratista deberá asumir con sus propios costos y corregir 
dicho error si existiera algún error en la Obra.  
METODO DE MEDICION 
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La medición de la presente partida es por m2. 
FORMA DE PAGO 
El pago se efectuará por metro cuadrado, y según el precio unitario. Dicho 
pago constituirá compensación total por la mano de obra, equipos, 
herramientas y cualquier otro insumo que se requiera para ejecutar totalmente 
el trabajo. 
01.02.02.    MOVIMIENTO DE TIERRAS 
01.02.02.01  NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO  (m2) 
DESCRIPCION: 
Una vez concluidas obras de movimientos de tierra, se procederá a la 
nivelación y compactación acuerdo a lo indicado en el Proyecto, en las zonas 
en las que la topografía resultante quede en talud, el grado de compactación 
mínimo será el indicado en el estudio de suelos para el caso respectivo. 
METODO DE MEDICION: 
La medición de la presente partida es por m2. 
FORMA DE PAGO: 
El pago de estos trabajos se hará por metro cuadrado (m2), y con los precios 
que se encuentran definidos en el presupuesto, el Supervisor velará porqué se 
ejecute correctamente y de acuerdo a lo detallado en el plano. 
01.02.02.02. EXCAVACION DE ZANJAS PARA CUNETAS (M3) 
DESCRIPCIÓN 
Las excavaciones indicadas se efectuarán en forma manual, a trazos, anchos y 
profundidad necesarios para la construcción, de acuerdo a los planos 
replanteados en obra y/o de acuerdo a las presentes especificaciones.  
METODO DE CONSTRUCCIÓN  
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Las excavaciones indicadas en estas especificaciones se refieren al 
movimiento de tierras necesario para construir las futuras estructuras. En los 
planos del proyecto se indican los niveles de las veredas en coordinación con 
los planos de Topografía.  
METODO DE MEDICION  
Para el caso de estructuras, será la que resulte del producto de sus 
dimensiones largo, ancho y profundidad de conformidad a los planos y diseños 
respectivos sea estos en material suelto, roca fija o roca suelta, cuya unidad es 
en metros cúbicos (m3).  
BASES DE PAGO  
El metrado calculado según el procedimiento indicado en métodos de medición, 
se pagará el precio unitario correspondiente a excavaciones, cuyo precio 
constituye compensación por mano de obra, herramientas e imprevistos 
necesarios para completar la partida. 
01.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON 
ESPONJAMIENTO A 10KM  (M3) 
DESCRIPCIÓN 
Comprende la eliminación de todo material excedente proveniente de las 
excavaciones que serán transportados hacia las afueras de la zona de obra, 
para la cual será necesaria la utilización de maquinaria para el carguío y 
transporte.  
El carguío en las unidades debe efectuarse de tal manera que éstas estén 
ubicadas formando un ángulo de 45° en lo posible con el eje del banco de 
material a eliminar, para que de esta manera el Cargador pueda cargarlas en 
menor tiempo y optimizar el rendimiento de esta unidad, los volquetes deben 
ubicarse cerca al banco del material, evitando la interrupción de las actividades 




METODO DE CONSTRUCCIÓN 
La eliminación del material excedente debe efectuarse de tal manera de no 
interrumpir el normal tránsito de las unidades de transporte del material, 
evitando congestionamientos y demoras perjudiciales para la obra, para esto se 
deberá prever que el Tractor acumule el material excedente en un solo lugar 
cada cierta distancia, en una zona donde no se interrumpa el tránsito de todo el 
equipo mecánico, se deberá ordenar al operador del Cargador sobre llantas 
que cargue a las unidades a su máxima capacidad y los volquetes puedan 
realizar el transporte a lugares destinados que necesitan relleno. Una vez 
terminada la obra se deberá dejar el terreno completamente limpio de 
desmonte u otros materiales que interfieran la normal operatividad y/o 
funcionamiento de la obra. 
La eliminación del desmonte deberá ser periódica, no permitiendo que 
permanezca en la obra y que dificulte el proceso constructivo; para tal fin éste 
excedente deberá ser acarreado a botaderos a una distancia de 30 metros de 
la obra sin causar daños a terceros ni genere daños al medio ambiente o en 
donde lo indique el Supervisor de la obra o vea conveniente el ingeniero 
residente la realización de esta partida sin provocar daños a la población, salvo 
lo que se va a usar en los rellenos con material propio. 
METODO DE MEDICION 
El volumen de excavación medido en su posición original menos el utilizado 
como material de relleno propio según los planos, serán considerados bajo este 
ítem afectados por un factor de esponjamiento del 25%, y su unidad está en 
metros cúbicos (m3). 
BASES DE PAGO 
Las cantidades determinadas en la medición, serán pagadas al precio unitario, 
lo cual constituirá compensación total por la mano de obra, herramientas, 




01.02.03   CONCRETO SIMPLE 
01.02.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS 
DESCRIPCION  
Consiste en el suministro, ejecución y colocación de las formas de madera 
necesarias para el vaciado de concreto, para pavimento rígido el mismo que se 
realizara el encofrado en paños, de acuerdo a las dimensiones dadas en los 
planos de arquitecturas, detalles, del expediente técnico.  
METODO DE MEDICION  
El método de medición será el área en metros cuadrados, cubierta por los 
encofrados, medida según los planos, comprendiendo el Metrado así obtenido 
las estructuras de sostén que fueran necesarios para el soporte de la 
estructura.  
EJECUCION   
Los encofrados deberán ser diseñados y construidos en tal forma que resistan 
totalmente el empuje del concreto al momento del vaciado.  
Para dichos diseños, se tomará un coeficiente aumentativo de impacto igual al 
50% del empuje del material que deba ser recibido por el encofrado.  
En todo caso el encofrado deberá ser capaz de resistir el peso de la estructura 
mientras ésta no sea auto portante. 
Las juntas de unión serán calafateadas, a fin de impedir la fuga de la lechada 
de cemento, debiendo cubrirse con cintas de material adhesivo para evitar la 
formación de rebabas.  
Previamente deberá verificarse la absoluta limpieza de los encofrados, 
debiendo extraerse cualquier elemento extraño que se encuentre dentro de los 
mismos.  
Antes de efectuar los vaciados de concreto, el Supervisor inspeccionará los 
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encofrados con el fin de aprobarlos.  
Todo encofrado, para volver a ser usado, no deberá presentar alabeos ni 
deformaciones y deberá ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado 
nuevamente.  
Los encofrados deberán ser ejecutados de tal manera de obtener las formas, 
niveles, alineamientos y dimensiones requeridos por los planos.  
Los encofrados serán herméticos a fin de evitar la pérdida de lechada y 
adecuadamente arriostrados y unidos entre sí a fin de mantener su posición y 
forma.  
MATERIALES  
Se emplearán encofrados de MADERA TORNILLO. Los alambres que se 
empleen para amarrar los encofrados, no deberán atravesar las caras del 
concreto que queden expuestas en la obra terminada.  
METODO DE MEDICION  
Será medido por metro cuadrado (m2), de material ubicado en su posición 
como molde.  
BASES DE PAGO  
El precio unitario se pagará por metros cuadrados considerados en el método 
de medición. 
01.02.03.0CONCRETO EN CUNETAS F'C=175 KG/CM2 
Descripción: 
Bajo esta partida genérica, El residente suministrará los diferentes tipos de 
concreto compuesto de cemento Portland, agregados finos, agregados gruesos 
y agua, preparados de acuerdo con estas especificaciones, en los sitios, forma, 




La clase de concreto a utilizar en las estructuras, deberá ser la indicada en los 
planos o las especificaciones, o la ordenada por el ingeniero supervisor.  
El residente deberá preparar la  mezcla de prueba y someterla a la aprobación 
del ingeniero supervisor antes de mezclar y vaciar el concreto. Los agregados, 
cemento y agua deberán ser perfectamente proporcionados por peso, pero el 
Supervisor podrá permitir la proporción por volumen. 
Materiales y concreto: 
El concreto requerido y la selección de las proporciones resultarán de un 
balance adecuado entre la economía y los requisitos de colocación, 
resistencia, durabilidad y apariencia. 
El concreto deberá ser de calidad especificada, capaz de ser colocado sin 
segregación y desarrollar durante los procesos de fraguado y endurecimiento, 
todas las propiedades y/o características indicadas en los planos y 
especificaciones de obra. 
Los requisitos de resistencia se basan en el valor de f'c a los 28 días; los 
resultados de los ensayos de resistencia a la flexión o a la tracción por 
compresión diametral, no deberán ser utilizados como criterio para la 
aceptación del concreto. 
El peso del concreto normal estará entre 2200 y 2500 Kg/m3, considerándose 
un valor promedio de 2400 Kg/m3 para los cálculos estructurales y la selección 
de las proporciones de la mezcla. 
El concreto será una mezcla de cemento, agregados y agua en proporciones 
adecuadas, capaz de ser colocado sin segregaciones, con condiciones de 
resistencia y durabilidad favorables, además de presentar un alto grado de 
trabajabilidad. 
Cemento Portland: 
Será del tipo MS y cumplirá con las especificaciones de la Norma ASTM C-
150, considerándose oficialmente por pie3 de volumen un peso de 42.5 Kg. 
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El cemento utilizado en obra debe ser del mismo tipo y marca que el empleado 
para la selección de las proporciones de la mezcla de concreto; además, está 
prohibido el empleo de cementos cuya pérdida por calcinación sea mayor del 
3%. 
El almacenaje se hará en un lugar preferentemente constituido por una losa de 
concreto o en un nivel algo más elevado que el del terreno natural; debe 
apilarse en rumas de no más de 10 bolsas, aceptándose solamente aquellas 
con coberturas sanas y que no presenten roturas o endurecimientos en su 
superficie. 
Agregados: 
Los agregados seleccionados deben ser provenientes de río, limpios de buena 
calidad y aprobados por la Inspección, antes de ser utilizados en la 
preparación del concreto. Los agregados fino y grueso deberán ser manejados 
como materiales independientes. 
Los agregados seleccionados deberán ser procesados, transportados, 
manipulados, almacenados y pesados de manera tal que se garantice que la 
pérdida de finos sea mínima, que se mantenga la uniformidad de los mismos, 
no se produzca contaminación por sustancias extrañas y no se presente rotura 
o segregación importante en ellos. 
El agregado fino o grueso no deberá contener sales solubles totales en más 
del 0.015% en peso de cemento. 
Agregado Fino: 
Esto puede consistir de arena natural o manufacturada o una combinación de 
ambas, estará compuesto de partículas limpias, duras, compactas y 
resistentes; de perfil angular y libre de partículas escamosas o blandas, 
materia orgánica u otras sustancias dañinas. 
El módulo de fineza del agregado fino no deberá ser menor de 2.3 ni mayor de 
3.1 y se mantendrá dentro de más o menos el 20% del valor asumido para la 
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selección de las proporciones del concreto. 
El agregado fino deberá estar graduado dentro de los siguientes límites para 
mallas de la serie Tyler: 
MALLA % QUE PASA
3/8             (9,5 mm) 
N° 4           (4,75 mm) 
N° 8           (2,36 mm) 
N° 16           (1,18 mm) 
N° 30       (600 micrones) 
N° 50       (300 micrones) 
N° 100      (150 micrones) 
100 
95 a 100 
80 a 85 
50 a 85 
25 a 60 
10 a 30 
2 a 10 
Los porcentajes de partículas inconvenientes no deberán exceder de los 
siguientes límites: 
 Lentes de arcilla y partículas desmenuzables :  3.0 % 
 Material más fino que la malla 200     : 3.0 % 
 Lutitas                                    :     1.0 % 
 Total de materiales deletéreos             :     5.0 % 
Agregado Grueso: 
Este puede consistir de grava natural o triturada. Estará conformada por 
fragmentos cuyo perfil sea preferentemente angular o semi-angular, limpios, 
duros, compactos, resistentes, de textura preferentemente rugosa, y libres de 
material escamoso o de partículas blandas. 




Estas limitaciones pueden ser obviadas por la Inspección si, a su juicio, la 
trabajabilidad del concreto y los procedimientos de compactación son tales que 
el concreto puede ser colocado sin que se forme cangrejeras o vacíos. 
El agregado grueso cumplirá con los siguientes límites granulométricos: 









95 – 100 
25 – 60 
10 máx. 
5 máx. 
Las partículas perjudiciales presentes en el agregado grueso no deberán 
exceder los siguientes valores: 
- Arcilla                                  0.25 % 
- Partículas blandas               5.00 % 
- Material más fino que malla 200 1.00 % 
El lavado de las partículas de agregado grueso se deberá hacer con agua libre 
de materia orgánica, sales o sólidos en suspensión. 
El almacenamiento de los agregados se hará en un espacio lo suficientemente 
extenso, para evitar que se produzca mezclas entre ellos; de modo preferente 
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debe ser una losa de concreto, para evitar su mezcla con elementos nocivos 
Método de Construcción: 
Encofrado: 
Tiene como función confinar el concreto no endurecido a fin de lograr una 
estructura con el perfil, niveles, alineamientos y dimensiones especificadas. 
La Inspección deberá aprobar el diseño y el proceso constructivo de los 
encofrados y su ejecución permitirá obtener las dimensiones finales de los 
elementos estructurales con diferencias menores que las tolerancias máximas 
establecidas. 
Toda la madera en contacto con el concreto deberá estar libre de agujeros, 
nudos, hendiduras, rajaduras, alabeos y, en general, cualquier defecto que 
pueda atentar contra la apariencia de la estructura terminada. La madera 
defectuosa que atente contra su resistencia, deberán ser rechazadas. 
Colocación de concreto: 
La colocación del concreto, se hará desde la mezcladora, empleándose 
carretillas o buggies, para distancias cortas o para depositarlo en los 
encofrados. Para estos procedimientos deberá evitarse: 
- Variaciones en la consistencia del concreto. 
- Segregación y Evaporación del agua de mezclado. 
Previamente a la colocación del concreto, el Contratista y/o la Inspección 
deberán verificar: 
 Que las cotas y dimensiones de los elementos estructurales correspondan 
a las de los planos. 
 La presencia y correcta ubicación de las varillas de refuerzo (si lo hubiere). 
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 Que los encofrados estén terminados, adecuadamente arriostrados, 
humedecidos y aceitados. 
 Que se cuenta en obra con los equipos y materiales necesarios para la 
protección y curado. 
 Que se den perfectas condiciones de empleo de los equipos. 
 En ningún caso, la temperatura del concreto a ser colocado será mayor de 
32°C ni menor de 13°C. Será menor de 25°C si la menor dimensión lineal 
de la sección no excede a 75 cm. 
 El programa de trabajo y el equipo de colocación deben ser aprobados por 
la Inspección 
Compactación: 
Después de colocar el concreto por franjas, una después de otras, luego de 
iniciado el fraguado de cada franja anterior, es recomendable la compactación 
por vibración. 
El vibrado no debe prolongarse demasiado tiempo en un solo punto, 
recomendándose tiempos de vibrado de 8 a 15 seg. cada30 cm.  
Particularmente, para la compactación, se tendrá en cuenta lo siguiente: 
 Si la consolidación se efectúa con equipos de compactación mecánicos, se 
elegirán asentamientos o slumps que varíen en el rango de 1 a 3 pulgadas. 
 Para espesores de menos de 20 cm. es recomendable el empleo de 
vibradores de superficie 
Protección y Desencofrado: 
 El concreto colocado deberá ser protegido de los efectos de la lluvia, agua 
en movimiento, viento, sol, secado prematuro, sobrecargas y, en general, 
de toda acción mecánica o química que pueda dañarlo. 
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 El retiro temprano de los encofrados tiene la doble finalidad de iniciar sin 
demora el proceso de curado y efectuar cualquier reparación a la superficie 
del concreto mientras esté poco endurecido. 
 La Inspección autorizará la remoción de los encofrados únicamente cuando 
la resistencia del concreto alcance un valor doble del que sea necesario 
para soportar las tensiones aparecen en el elemento estructural en el 
momento de desencofrar. 
En ningún caso se hará actuar totalmente las cargas de diseño en tanto no 
hayan transcurridos por lo menos 28 días contados a partir de la fecha de 
vaciado del elemento estructural. 
Las juntas de contracción, las de dilatación o expansión y las articulaciones, 
deberán ser liberadas en todos los elementos de los encofrados que puedan 
oponerse a su funcionamiento. 
Reparaciones Superficiales y Curados: 
El proceso de reparación y la ejecución de estas operaciones no afectará la 
resistencia ni durabilidad del concreto; se realizará con personal especializado 
y bajo la dirección del Residente y la custodia permanente de la Inspección. 
La superficie reparada, una vez endurecida, deberá estar libre de grietas por 
contracción. 
Para el curado, el constructor deberá: 
 Mantener el concreto con un contenido de humedad adecuado. 
 Mantener la temperatura del concreto por encima de los 13°C y 
uniformemente distribuida. 
 Protección del elemento estructural contra cualquier tipo de alteración 
mecánica. 
 Mantener el curado durante el tiempo necesario para obtener la 
hidratación del cemento y el endurecimiento del concreto, en el rango de 
valores requeridos por la seguridad de la estructura (mínimo 7 días). 
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 Los concretos preparados con Cemento Tipo I que han sido curados 
bajo condiciones atmosféricas normales, deberá mantenerse sobre los 
10°C, en condición húmeda, por lo menos 21 días después de 
colocados. 
Método de Medición: 
La unidad de medida será por metro cúbico (m3), obtenido del producto del 
área de la superficie por el espesor de losa o a criterio de la Inspección. 
Base de Pago: 
El pago se efectuará al precio unitario de la partida por metro cúbico (m3) 
colocado. Dicho precio y pago comprende la compensación completa por el 
suministro, transporte, preparación, colocación de los materiales, mano de 
obra, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para ejecutar la partida. 
01.02.03.03  CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 
Descripción: 
Se aplicará sobre la superficie de las cunetas, cuando aún el concreto esté 
fresco, un curador químico, el cual viene a ser una emulsión acuosa de 
parafina que formará una película de baja permeabilidad que evita la pérdida 
prematura de humedad para garantizar un completo curado del material. La 
aplicación del curador debe hacerse tan pronto desaparezca el agua de 
exudación del concreto, haciendo uso de una fumigadora accionada 
manualmente o de un aspersor neumático. El área a curar se debe cubrir 
totalmente. 
La película que forma retiene el agua de la mezcla evitando el resecamiento 
prematuro, garantizando una completa hidratación del cemento, un normal 
desarrollo de resistencias y ayudando a controlar el agrietamiento del concreto 
o mortero.
La calidad y cantidad a emplearse, deberán ser aprobadas por la Supervisión, 
recomendándose un rendimiento mínimo de 200 gr/m2 del producto utilizado. 
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Método de Medición: 
El curado se medirá por m2 la superficie cubierta por el producto. El área de la 
superficie se obtendrá multiplicando el ancho de la sección transversal, medida 
desde la longitud y ancho real de la cuneta 
Base de Pago: 
Los trabajos que comprende esta partida, serán pagados según el Análisis de 
Precios Unitarios por Metro cuadrado (m2) de curado de cunetas, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 
la mano de obra incluyendo Leyes Sociales, materiales y cualquier actividad o 
suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
01.02.03.04  JUNTAS EN CUNETA 
Descripción: 
Su finalidad es disminuir los esfuerzos de compresión en las cunetas de 
concreto, dejando un espacio entre placas para permitir su libre movimiento, 
por efecto del aumento de temperatura de los bordes de la junta. El 
distanciamiento de estas juntas será cada 1.50 m de concreto. Las juntas 
serán rellenadas con  teknoport E= 1/2”, de acuerdo a especificaciones 
técnicas respectivas. 
Método de Medición: 
Se computará midiendo la longitud efectiva de todas las juntas de dilatación  
Base de Pago: 
El pago se efectuará al precio unitario de la partida, cuyo precio y pago 
comprende la compensación completa por el suministro, transporte, 
preparación, colocación de los materiales, mano de obra, equipos, 




01.03.01 SEÑALES INFORMATIVAS 
01.03.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS 
01.03.03 SEÑALES PREVENTIVAS 
 
DESCRIPCIÓN:  
Esta partida se refiere a la identificación y señalización de las áreas sensibles a 
los impactos, el contratista será el encargado de ubicar los letreros de 
concientización (Informativo, advertencia). Esta actividad será comunicada al 
Supervisor para su evaluación y aprobación correspondiente.  
Materiales:  
El contratista será responsable de proveer los siguientes materiales:  
- Cemento  
- Agua 
- Hormigón  
- Letreros  
METODO DE MEDICIÓN:  
La señalización será medida en números de carteles y se considera la unidad 
(und) de acuerdo al presupuesto. 
BASE DE PAGO:  
El pago para esta partida se efectuará por el número de letreros colocados 
durante la ejecución y al final del proyecto. (Und) 
01.04 IMPACTO AMBIENTAL 




Esta partida comprende la limpieza de todos los elementos y restos sobrantes 
de los materiales utilizados en la construcción de estructuras correspondientes 
a pistas y veredas en el proceso de construcción, esta limpieza se realizará con 
herramientas manuales. 
MÉTODO DE MEDICIÓN  
La unidad de medida para esta partida es por metro cuadrado (m2).  
BASE DE PAGO  
Se pagará por metro cuadrado (m2).El precio unitario comprende todos los 
costos de materiales, mano de obra con beneficios sociales, herramientas, 
equipos, implementos de seguridad e imprevistos necesarios para culminar 
esta partida. 
01.04.02 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS 
DESCRIPCIÓN:  
Los contenedores de basura, tienen la finalidad de ir almacenando los residuos 
sólidos, generados en el campamento y patio de máquinas, para su posterior 
disposición final en el microrelleno sanitario. El contratista, ubicará dentro de 
las dos unidades los contenedores de basura, que deberán ser pintados de 
color verde e indicando con letras de color blanco la frase “arroja aquí la 
basura”. Lo anterior debe ser complementado con pequeñas charlas en las que 
se concientice y/o sensibilice a todo el personal del proyecto para la disposición 
adecuada de la basura. Su ubicación debe ser de conocimiento del Supervisor 
para su evaluación y autorización correspondiente. 
Materiales:  
El contratista proveerá materiales, tales como:  
- Cilindro vacío abierto  
- Pintura  
METODO DE MEDICIÓN:  
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Esta partida se medirá por unidad. (und). 
BASE DE PAGO: 
El pago para esta partida será por todos los contenedores instalados y   será 
por unidad. 
01.04.03 ACONDICIONAMIENTO DE AREAS OCUPADAS POR 
CAMPAMENTOS  
DESCRIPCION  
Estos trabajos consisten en acondicionar el campamente provisional de obra de 
las áreas que servirán en la construcción de la trocha. Entre estas se tienen:  
Los campamentos. Almacenes; y, Otras instalaciones.  
La ubicación del campamento será propuesta por el Contratista y aprobado por 
el Supervisor de obra, previa verificación que dicha ubicación cumpla con los 
requerimientos del Plan de Manejo Ambiental, salubridad, abastecimiento de 
agua, tratamiento de residuos y desagüe. 
MATERIALES  
El campamento deberá disponer de  ambientes adecuados e instalaciones 
higiénicos destinadas al aseo y cambio de ropa del personal de trabajo, 
debiendo tener ambientes separados para hombres y mujeres. 
METODO DE MEDICIÓN  
La Construcción del Campamento de Obra será medida en metros cuadrados 
(m2).  
BASE DE PAGO 
El pago de la Construcción del Campamento de Obra se hará al precio unitario 
del contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificación y 
aceptado a plena satisfacción por el Supervisor. El precio deberá cubrir todos 
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los costos de transporte y construcción de las áreas elegidas según lo 
dispuesto en el proyecto y por el Supervisor. 
01.04.04 ACONDICIONAMIENTO DE AREAS OCUPADAS POR PATIO DE 
MAQUINARIAS 
DESCRIPCIÓN: 
El área donde se colocan las maquinarias, y se acondicionara de acuerdo a las 
áreas ocupadas, en el que se debe contemplar el grado de compactación en el 
que se debe alcanzar. 
METODO DE CONSTRUCCION  
El acondicionamiento del área intervenida para patio de maquinarias, será 
efectuada teniendo en consideración: conservación de suelos, limpieza de 
basuras, eliminación de suelos contaminados al depósito de desechos, 
mantener  la morfología del área y vegetación, si fuera el caso, almacenar los 
desechos de aceite en bidones y trasladarlos a lugares seleccionados en las 
localidades cercanas para su disposición final. Debe tenerse presente que por 
ningún motivo estos desechos de aceites deben ser vertidos en el suelo o en 
cuerpos de agua 
METODO DE MEDICION  
La Construcción del patio de maquinarias será medida en metros cuadrados 
(m2 ).  
BASE DE PAGO 
El pago de la Construcción del patio de maquinarias se hará al precio unitario 
del contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificación y 
aceptado a plena satisfacción por el Supervisor. El precio deberá cubrir todos 
los costos de transporte y construcción de las áreas elegidas según lo 

























3.7. ANÁLISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTOS  
3.7.1. Planilla De Metrados 
  PLANILLA DE METRADOS  
      
Proyecto 
: 
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA 
CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO – 
REGIÓN LA LIBERTAD"
 
   
1 MEJORAMIENTO DE LA TROCHA A NIVEL DE AFIRMADO 
01.01. PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO 
 
   











01.01.01 OBRAS PROVISIONALES     
01.01.01.
01 
CAMPAMENTO PROVISIONAL DE 
OBRAS M2     
    2.00 14.00 4.50   18.00




   
 













CARTEL DE IDENTIFICACION DE 
OBRA  
DE 3.60 X 2.40 m 
UN
D     
  CARTEL DE OBRA 1.00     1.00




   
 














DESMOVILIZACION DE  
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS GLB     
    1.00     1.00




   
 











01.01.02. OBRAS PRELIMINARES     
01.01.02.
01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2     
  Se considera ancho  de via 7m 1.00 7039.00 7.00   49,273.00

















01.01.02. OBRAS PRELIMINARES             
01.01.02.
02 TRAZO Y REPLANTEO M2     
    1.00 7039.00 7.00   49,273.00












01.01.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS   
01.01.03.
01 
CORTE DE MATERIAL NO 
CLASIFICADO M3
         
  
con un ancho de Eje de via de 6.00 



















01.01.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS   
01.01.03.
02 
RELLENO CON MATERIAL PROPIO 
 SELECCIONADO M3
         
    1.00 3,067.50   3,067.50
















01.01.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS           
01.01.03.
03 
EXCAVACION DE TERRENO 
NATURAL  M3
          
  Segun espesores de diseño de pavimento 1.00 7039.00 7 0.60 28,563.80
















01.01.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS             
01.01.03.
04 
ELIMINACION DE MATERIAL 
EXCEDENTE CON 
 ESPONJAMIENTO M3
  VOL. 
FACT
. ESP. 
    























01.01.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS     
01.01.03.
05 PERFILADO EN ZONA DE TALUDES M2
          
  
Se considera mitad de la via+ancho de 
cuneta y un  
espaciamiento de 0.5 1.00 7039.00 0.70   4,927.30
















01.01.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS     
01.01.03.
06 
NIVELACION Y COMPACTACION DE 
SUBRASANTE CON MAQUINARIA M2
     
  eje de via  1.00 7039.00 7   49,273.00

















PAVIMENTO A NIVEL DE 
AFIRMADO 




          
  Espesor 0.20m 1.00 7039.00 7.00 0.20 9,854.60

















PAVIMENTO A NIVEL DE 
AFIRMADO 
            
01.01.04.
02 SUB BASE DE HORMIGON e=0.20m M3
          
  Espesor 0.20m 1.00 7039.00 7.00 0.20 9,854.60

















PAVIMENTO A NIVEL DE 
AFIRMADO 
            
01.01.04.
03 
BASE AFIRMADO e=0.20m 
M3
          
  Espesor 0.20m 1.00 7039.00 7.00 0.20 9,854.60
  
Restamos las alcantarillas a proyectar (ver 
item 01.03.01.03)     9.60

















01.02.01. OBRAS PRELIMINARES             
01.02.01.
01 
LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2           
  
Se considera el ancho de la cuneta de 
0.70m 1.00 7039.00 0.70   4927.30
















01.02.01. OBRAS PRELIMINARES             
01.02.01.
02 TRAZO Y REPLANTEO M2     
  Ancho de cuneta  triangular 0.70m 1.00 7039.00 0.70   4,927.30
















01.02.02. MOVIMIENTO DE TIERRAS             
01.02.02.
01 
NIVELACION Y COMPACTACION DE 
TERRENO M2     
    1.00 7039.00 0.70   4,927.30















01.02.02. MOVIMIENTO DE TIERRA     
01.02.02.
02 
EXCAVACION DE ZANJAS PARA 
CUNETAS M3     
    
        
1.00 7039.00 0.70          0.30 
            
739.10 















01.02.02. MOVIMIENTO DE TIERRA             
01.02.02.
03 
ELIMINACION DE  MATERIAL 
EXCEDENTE CON ESPONJAMIENTO M3
    
FACT
. ESP. 
    
  Eje longitudinal de la via 1.00 739.10 1.25   923.87
















01.02.03. CONCRETO SIMPLE     
01.02.03.
01 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 
CUNETAS M2     
  Lado mayor y caida al pavimento 2.00 7039.00 0.70 0.10 11262.40
  
lado menor y caida al terreno o talud del 
terreno 2.00 7039.00 0.38 0.10 6757.44
  sardineles ambos lados de 0.15m de ancho 1888.00 1.50 0.15 0.10 56.94















01.02.03. CONCRETO SIMPLE     
01.02.03.
02 
CONCRETO EN CUNETAS F'C=175 
KG/CM2 M3     
  area de cuneta según diseño de plano 1.00 7039.00 0.13   915.07















01.02.03. CONCRETO SIMPLE     
01.02.03.
03 
CURADO DE CONCRETO CON 
ADITIVO M2     
  Lado mayor y caida al pavimento 1.00 7039.00 0.70   4,927.30
  
lado menor y caida al terreno o talud del 
terreno 1.00 7039.00 0.38   2,674.82
  sardineles ambos lados de 0.15m de ancho 2.00 7039.00 0.15   2,111.70




    
Item Descripción Und
No. 
Juntas   













01.02.03. CONCRETO SIMPLE             
01.02.03.
04 JUNTAS EN CUNETAS Ml     
  '@ 3 metros 4692.7 1.3     6053.5 




    















03 OBRAS PRELIMINARES M2
          
  Trazo y replanteo 12.00 7.90 0.80   75.84
















01.02.03. MOVIMEINTO DE TIERRAS     
01.02.03.
01 Escavacion de sanja para aliviadero M3     
    12.00 7.90 0.80 1.00 75.84















01.02.03. RELLENO CON MATERIAL     
01.02.03.
02 relleno con material propio seleccionado M3     
    12.00 7.90 0.80 0.30 22.75















01.02.03. ELIMINACION DE MATERIAL     
01.02.03.
03 
Eliminacion d emateriual excedente con 
esponjamiento M3     
    12.00 7.90 0.80 0.70 53.09















01.02.03. ALCANTARILLA TMC 24"             
01.02.03.
04 
alacantarilla de fierro corrugado de 24" 
TMC Ml     
    12.0 7.9     94.8 




   
 
     
















ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 
ALIVIADEROS M2     
    12.00 1.20 2.00 1.00 28.80
        










ancho Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.02.03. CONCRETO SIMPLE     
01.02.03.
02 
CONCRETO EN ALIVIADEROS 
F'C=175 KG/CM2 M3     
  area de aliviadero según diseño de plano 12.00 1.20 2.00 0.20 5.76










ancho Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.02.03. ALBAÑILERIA DE PIEDRA     
01.02.03.
03 albañileria d epiedra M3     
    12.00 1.20 2.00 0.2 5.76
        




    
1.3 SEÑALIZACION     











01.03. SEÑALIZACION     
01.03.01. SEÑALES INFORMATIVAS
UN
D     
    2.00     2.00















01.03. SEÑALIZACION     
01.06.02. SEÑALES REGLAMENTARIA UN     
    8.00     8.00

















01.03. SEÑALIZACION     
01.03.03. SEÑALES PREVENTIVAS
UN
D     
    23.00     23.00















01.03. SEÑALIZACION     
01.03.03. POSTES KILOMETRICOS
UN
D     
    8.00     8.00




   
 
1.4 IMPACTO AMBIENTAL     











01.04. OTROS     
01.04.01. LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2     
  EJE DE VIA 1.00 7039.00 7.00   49,273.00















01.04. OTROS     
01.04.02. 
ACONDICIONAMIENTO DE 
BOTADEROS M3     
    2.00 40.00 12.00 2 1,920.00















01.04. OTROS     
01.04.03. 
ACONDICIONAMIENTO DE AREAS 
OCUPADAS POR CAMPAMENTOS M2     
    2.00 14.00 4.50   126.00

















01.04. OTROS     
01.04.04. 
ACONDICIONAMIENTO DE AREAS 
OCUPADAS POR PATIO DE 
MAQUINARIAS M2     
    1.00 50.00 8.00   400.00






3.7.2. Presupuesto General 
  
Presupuesto 
Presupuesto 0302002 DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA 
CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE USQUIL 
- PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD 
Subpresupuesto 001 DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA 
CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA 
Cliente S10 S.A. Costo al 12/01/2018 
Lugar LA LIBERTAD - OTUZCO - USQUIL 
Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
01 MEJORAMIENTO DE LA TROCHA A NIVEL DE AFIRMADO 5,989,656.13 
01.01    PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO 4,730,404.54 
01.01.01       OBRAS PROVISIONALES 25,352.17 
01.01.01.01          CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRAS M2 126.00 53.75 6,772.50 
01.01.01.02          CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M UND 1.00 959.67 959.67 
01.01.01.03          MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y 
HERRAMIENTAS 
GLB 1.00 17,620.00 17,620.00 
01.01.02       OBRAS PRELIMINARES 101,920.56 
01.01.02.01          LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 49,476.00 1.14 56,402.64        
01.01.02.02          TRAZO Y REPLANTEO M2 49,476.00 0.92 45,517.92        
01.01.03       MOVIMIENTO DE TIERRAS 
   
3,450,996.05        
01.01.03.01          CORTE DE MATERIAL NO CLASIFICADO M3 139,941.67 4.60 643,731.68 
01.01.03.02          RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO M3 3,067.50 7.28 22,331.40 
01.01.03.03          EXCAVACION DE TERRENO NATURAL M3 28,563.80 6.87 196,233.31 
01.01.03.04          ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON 
ESPONJAMIENTO A 10KM 
M3 176,797.46 13.73 2,427,429.13 
01.01.03.05          PERFILADO EN ZONA DE TALUDES M2 4,927.30 1.33 6,553.31 
01.01.03.06          NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON 
MAQUINARIA 
M2 49,273.00 3.14 154,717.22 
01.01.04       PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO 1,152,135.76 
01.01.04.01          OVERSIDE e=0.20m M2 9,854.60 39.67 390,931.98 
01.01.04.02          SUB BASE DE HORMIGON e=0.20m M2 9,854.60 39.81 392,311.63 
01.01.04.03          BASE AFIRMADO e= 0.20 M M2 9,845.00 37.47 368,892.15 
01.02    EVACUACION PLUVIAL 1,176,862.77 
01.02.01       OBRAS PRELIMINARES 10,150.24 
01.02.01.01          LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 4,927.30 1.14 5,617.12 
01.02.01.02          TRAZO Y REPLANTEO M2 4,927.30 0.92 4,533.12 
01.02.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS 66,840.95 
01.02.02.01          NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO M2 4,927.30 3.14 15,471.72 
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01.02.02.02          EXCAVACION DE ZANJAS PARA CUNETAS M3 739.10 52.34 38,684.49        
01.02.02.03          ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON 
ESPONJAMIENTO A 10KM 
M3 923.87 13.73 12,684.74 
       
01.02.03       CONCRETO SIMPLE 
   
1,099,871.58        
01.02.03.01          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS M2 18,076.78 33.57 606,837.50        
01.02.03.02          CONCRETO EN CUNETAS F'C=175 KG/CM2 M3 915.07 470.56 430,595.34 
01.02.03.03          CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO M2 9,713.82 1.81 17,582.01 
01.02.03.04          JUNTAS EN CUNETA M 6,053.54 7.41 44,856.73        
01.03    ALIVIADEROS 
   
15,304.95        
01.03.01       TRAZO Y REPLANTEO M2 75.84 0.92 69.77        
01.03.02       EXCAVACION DE ZANJAS PARA CUNETAS M3 75.84 52.34 3,969.47        
01.03.03       RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO M3 22.75 7.28 165.62        
01.03.04       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON ESPONJAMIENTO 
A 10KM 
M3 53.09 13.73 728.93 
       
01.03.05       ALCANTARILLA TMC 0=24" C=16 RENDIMIENTO=12 ML/DIA*** M 12.00 396.81 4,761.72        
01.03.06       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 28.80 84.57 2,435.62 
01.03.07       CONCRETO F'C=175 KG/CM2 RENDIMIENTO=18 M3/DIA M3 5.76 409.12 2,356.53 
01.03.08       ALBAÑILERIA DE PIEDRA RENDIMIENTO=5 M3/DIA M3 5.76 141.89 817.29 
01.04    SEÑALIZACION 42,872.36 
01.04.01       SEÑALES INFORMATIVAS UND 10.00 1,024.84 10,248.40 
01.04.02       SEÑALES REGLAMENTARIA UND 8.00 1,131.58 9,052.64 
01.04.03       SEÑALES PREVENTIVAS UND 23.00 1,024.84 23,571.32 
01.05    IMPACTO AMBIENTAL 24,211.51 
01.05.01       LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2 49,273.00 0.25 12,318.25 
01.05.02       ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS M3 1,920.00 1.86 3,571.20 
01.05.03       ACONDICIONAMIENTO DE AREAS OCUPADAS POR 
CAMPAMENTOS 
M2 126.00 44.81 5,646.06 
01.05.04       ACONDICIONAMIENTO DE AREAS OCUPADAS POR PATIO DE 
MAQUINARIAS 
M2 400.00 6.69 2,676.00 
COSTO DIRECTO 5,989,656.13 
GASTOS GENERALES  ( 10% ) 598,965.61 
UTILIDAD  ( 05% ) 299,482.81 
------------------- 
SUB TOTAL 6,888,104.55          
IGV ( 18% ) 1,239,858.82           
=================          
PRESUPUESTO REFERENCIAL 8,127,963.37 








































Presupuesto 0302002 DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA CUYUCHUGO - 
CAULIMALCA, DISTRITO DE USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD
   
Fecha 12/01/2018 
      
Moneda 01 NUEVOS SOLES           
GASTOS VARIABLES 591,000.00          
          
PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR 
    
Código Descripción 
 
Unidad Personas %Particip. Tiempo 
 
Sueldo/Jornal Parcial           
01003 Residente  principal mes 1.00 100.00 6.00 12,000.00 72,000.00 
01004 Residente en Movimiento de tierras mes 1.00 100.00 6.00 11,000.00 66,000.00 
01005 Asistente de Ingenieria Costos mes 1.00 100.00 6.00 9,000.00 54,000.00 
01006 Administrador de Obra mes 1.00 100.00 6.00 8,000.00 48,000.00 
01007 Secretaria mes 1.00 100.00 6.00 2,500.00 15,000.00 
01008 Asistente-Metrador-Dibujante mes 1.00 100.00 6.00 4,000.00 24,000.00 
01009 Planillero mes 1.00 100.00 6.00 2,000.00 12,000.00 
01010 Asistente de Residente mes 1.00 100.00 6.00 8,000.00 48,000.00 
Subtotal 339,000.00 
PERSONAL TECNICO 
Código Descripción Unidad Personas %Particip. Tiempo Sueldo/Jornal Parcial 
02001 Maestro General mes 1.00 100.00 6.00 4,000.00 24,000.00 
02003 Almacenero mes 2.00 100.00 6.00 3,500.00 42,000.00 
02006 Guardianes mes 4.00 100.00 6.00 3,000.00 72,000.00 
02009 Choferes mes 2.00 100.00 6.00 3,500.00 42,000.00 
Subtotal 180,000.00 
ALQUILER DE EQUIPO MENOR 
Código Descripción Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 
03001 Camioneta Cabina simple 2 tn. 
 
UND 1.00 6.00 
 
5,000.00 30,000.00 
03006 Camion de baranda 
 
UND 1.00 6.00 
 
7,000.00 42,000.00           
      
Subtotal 




Código Descripción Unidad Parcial 
08002 Visitas al lugar est 4,000.00 







3.7.4. Análisis de costos unitarios 
Análisis de precios unitarios
    
    
Presupuesto DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE USQUIL - 
PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD 
Subpresupuesto 







DE OBRAS  
    
Rendimiento M2/DIA 45.0000  EQ. 45.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M2 
53.75 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.1000  0.0178  21.43  0.38  
0147010002 OPERARIO  hh 1.0000  0.1778  20.07  3.57  
0147010004 PEON  hh 2.0000  0.3556  14.81  5.27  
    9.22  
  Materiales  
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.2500  4.00  1.00  
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.5000  4.50  20.25  
0244030024 TRIPLAY DE 8 MM M2 0.5000  16.00  8.00  
0266300008 PLANCHA DE FIBROCENTRO pln 0.5000  30.00  15.00  
    44.25  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  9.22  0.28  
    0.28  
    
Partida 01.01.01.02 
 
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 
3.60X2.40M  
    
Rendimiento UND/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
Costo unitario 
directo por : 
UND 
959.67 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010002 OPERARIO  hh 0.5000  4.0000  20.07  80.28  
0147010004 PEON  hh 1.0000  8.0000  14.81  118.48  
    198.76  
  Materiales  
0202010002 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 
1/2" 
KG 1.7300  4.02  6.95  
0243010003 MADERA TORNILLO p2 55.0000  4.50  247.50  
0243720002 MADERA REDONDA EUCALIPTO UND 3.0000  23.50  70.50  
0299010001 GIGANTOGRAFIA GLB 1.0000  430.00  430.00  
    754.95  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  198.76  5.96  
    5.96  
    
Partida 01.01.01.03 
 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y 
HERRAMIENTAS  
    
Rendimiento GLB/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  Costo unitario 17,620.00 
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directo por : 
GLB 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Materiales  
0232970003 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 
EQUIPO 
GLB 1.0000  17,620.00  17,620.00  
    17,620.00  
    
Partida 01.01.02.01 
 
LIMPIEZA Y DESBROCE DE 
TERRENO  
    
Rendimiento M2/DIA 320.0000  EQ. 320.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M2 
1.14 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010004 PEON  hh 3.0000  0.0750  14.81  1.11  
    1.11  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  1.11  0.03  
    0.03  
    
Partida 01.01.02.02  TRAZO Y REPLANTEO  
    
Rendimiento M2/DIA 800.0000  EQ. 800.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M2 
0.92 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147000032 TOPOGRAFO  hh 1.0000  0.0100  16.47  0.16  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.1000  0.0010  21.43  0.02  
0147010002 OPERARIO  hh 0.5000  0.0050  20.07  0.10  
0147010004 PEON  hh 2.0000  0.0200  14.81  0.30  
    0.58  
  Materiales  
0230990101 YESO 10 kg  BOL 0.0075  4.22  0.03  
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0075  5.00  0.04  
0254110090 PINTURA ESMALTE gln 0.0050  25.40  0.13  
    0.20  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  0.58  0.02  
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000  0.0100  12.00  0.12  
    0.14  
    
Partida 01.01.03.01 
 
CORTE DE MATERIAL NO 
CLASIFICADO  
    
Rendimiento M3/DIA 320.0000  EQ. 320.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M3 
4.60 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.1000  0.0025  21.43  0.05  
0147010004 PEON  hh 1.0000  0.0250  14.81  0.37  
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 1.0000  0.0250  16.47  0.41  
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    0.83  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  0.83  0.02  
0337580100 
EXCAVADORA SOBRE ORUGA 325 HP 2-
3.8 yd3 
hm 1.0000  0.0250  150.00  3.75  
    3.77  
    
Partida 01.01.03.02 
 
RELLENO CON MATERIAL PROPIO 
SELECCIONADO  
    
Rendimiento M3/DIA 480.0000  EQ. 480.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M3 
7.28 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.5000  0.0083  21.43  0.18  
0147010004 PEON  hh 1.0000  0.0167  14.81  0.25  
    0.43  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  0.43  0.01  
0348040037 CAMION VOLQUETE 10 M3. hm 1.0000  0.0167  120.00  2.00  
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000  0.0167  170.00  2.84  
0349090003 
MOTONIVELADORA DE 130-135 
HP 
hm 1.0000  0.0167  120.00  2.00  
    6.85  
    
Partida 01.01.03.03 
 
EXCAVACION DE TERRENO 
NATURAL  
    
Rendimiento M3/DIA 210.0000  EQ. 210.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M3 
6.87 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO hh 1.0000  0.0381  20.07  0.76  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.1000  0.0038  21.43  0.08  
0147010004 PEON  hh 0.5000  0.0190  14.81  0.28  
    1.12  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  1.12  0.03  
0337580100 
EXCAVADORA SOBRE ORUGA 325 HP 2-
3.8 yd3 
hm 1.0000  0.0381  150.00  5.72  
    5.75  
    
Partida 01.01.03.04 
 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON 
ESPONJAMIENTO A 10KM  
    
Rendimiento M3/DIA 420.0000  EQ. 420.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M3 
13.73 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.5000  0.0095  21.43  0.20  
0147010004 PEON  hh 3.0000  0.0571  14.81  0.85  
0147010020 CONTROLADOR  hh 1.0000  0.0190  14.14  0.27  
    1.32  
  Equipos  
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  1.32  0.04  
0348040037 CAMION VOLQUETE 10 M3. hm 4.0000  0.0762  120.00  9.14  
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000  0.0190  170.00  3.23  
    12.41  
    
Partida 01.01.03.05 
 
PERFILADO EN ZONA DE 
TALUDES  
    
Rendimiento M2/DIA 1,200.0000  EQ. 1,200.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M2 
1.33 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010004 PEON  hh 2.0000  0.0133  14.81  0.20  
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 1.0000  0.0067  16.47  0.11  
    0.31  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  0.31  0.01  
0337580100 
EXCAVADORA SOBRE ORUGA 325 HP 2-
3.8 yd3 hm 1.0000  0.0067  150.00  1.01  
    1.02  
    
Partida 01.01.03.06 
 
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON 
MAQUINARIA  
    
Rendimiento M2/DIA 1,200.0000  EQ. 1,200.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M2 
3.14 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010003 OFICIAL  hh 1.0000  0.0067  16.47  0.11  
0147010004 PEON  hh 4.0000  0.0267  14.81  0.40  
    0.51  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  0.51  0.02  
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 1.0000  0.0067  120.00  0.80  
0349030007 
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-
12T hm 1.0000  0.0067  150.00  1.01  
0349090003 
MOTONIVELADORA DE 130-135 
HP hm 1.0000  0.0067  120.00  0.80  
    2.63  
    
Partida 01.01.04.01  OVERSIDE e=0.20m  
    
Rendimiento M2/DIA 1,700.0000  EQ. 1,700.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M2 
39.67 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO hh 1.0000  0.0047  20.07  0.09  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.2500  0.0012  21.43  0.03  
0147010004 PEON  hh 3.0000  0.0141  14.81  0.21  
    0.33  
  Materiales  
0230990102 OVERSIDE  M3 0.2500  150.00  37.50  
    37.50  
  Equipos  
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  0.33  0.01  
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 1.0000  0.0047  120.00  0.56  
0349030007 
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-
12T hm 1.0000  0.0047  150.00  0.71  
0349090003 
MOTONIVELADORA DE 130-135 
HP hm 1.0000  0.0047  120.00  0.56  
    1.84  
    
Partida 01.01.04.02 
 
SUB BASE DE HORMIGON 
e=0.20m  
    
Rendimiento M2/DIA 1,600.0000  EQ. 1,600.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M2 
39.81 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO hh 1.0000  0.0050  20.07  0.10  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.2500  0.0013  21.43  0.03  
0147010004 PEON  hh 3.0000  0.0150  14.81  0.22  
    0.35  
  Materiales  
0238000000 HORMIGON  M3 0.2500  150.00  37.50  
    37.50  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  0.35  0.01  
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 1.0000  0.0050  120.00  0.60  
0349030007 
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-
12T 
hm 1.0000  0.0050  150.00  0.75  
0349090003 
MOTONIVELADORA DE 130-135 
HP 
hm 1.0000  0.0050  120.00  0.60  
    1.96  
    
Partida 01.01.04.03  BASE AFIRMADO e= 0.20 M  
    
Rendimiento M2/DIA 1,500.0000  EQ. 1,500.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M2 
37.47 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO hh 1.0000  0.0053  20.07  0.11  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.2500  0.0013  21.43  0.03  
0147010004 PEON  hh 3.0000  0.0160  14.81  0.24  
    0.38  
  Materiales  
0205010000 AFIRMADO  M3 0.2500  140.00  35.00  
    35.00  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  0.38  0.01  
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 1.0000  0.0053  120.00  0.64  
0349030007 
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-
12T 
hm 1.0000  0.0053  150.00  0.80  
0349090003 
MOTONIVELADORA DE 130-135 
HP 
hm 1.0000  0.0053  120.00  0.64  
    2.09  
    
Partida 01.02.01.01 
 
LIMPIEZA Y DESBROCE DE 
TERRENO  
    
Rendimiento M2/DIA 320.0000  EQ. 320.0000  Costo unitario 1.14 
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directo por : 
M2 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010004 PEON  hh 3.0000  0.0750  14.81  1.11  
    1.11  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  1.11  0.03  
    0.03  
    
Partida 01.02.01.02  TRAZO Y REPLANTEO  
    
Rendimiento M2/DIA 800.0000  EQ. 800.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M2 
0.92 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147000032 TOPOGRAFO  hh 1.0000  0.0100  16.47  0.16  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.1000  0.0010  21.43  0.02  
0147010002 OPERARIO  hh 0.5000  0.0050  20.07  0.10  
0147010004 PEON  hh 2.0000  0.0200  14.81  0.30  
    0.58  
  Materiales  
0230990101 YESO 10 kg  BOL 0.0075  4.22  0.03  
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0075  5.00  0.04  
0254110090 PINTURA ESMALTE gln 0.0050  25.40  0.13  
    0.20  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  0.58  0.02  
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000  0.0100  12.00  0.12  
    0.14  




COMPACTACION DE TERRENO  
    
Rendimiento M2/DIA 1,200.0000  EQ. 1,200.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M2 
3.14 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010003 OFICIAL  hh 1.0000  0.0067  16.47  0.11  
0147010004 PEON  hh 4.0000  0.0267  14.81  0.40  
    0.51  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  0.51  0.02  
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 1.0000  0.0067  120.00  0.80  
0349030007 
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-
12T 
hm 1.0000  0.0067  150.00  1.01  
0349090003 
MOTONIVELADORA DE 130-135 
HP 
hm 1.0000  0.0067  120.00  0.80  
    2.63  
    
Partida 01.02.02.02 
 
EXCAVACION DE ZANJAS 
PARA CUNETAS  
    
Rendimiento M3/DIA 25.0000  EQ. 25.0000  
Costo unitario 





    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.5000  0.1600  21.43  3.43  
0147010004 PEON  hh 10.0000  3.2000  14.81  47.39  
    50.82  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  50.82  1.52  
    1.52  
    
Partida 01.02.02.03 
 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON 
ESPONJAMIENTO A 10KM  
    
Rendimiento M3/DIA 420.0000  EQ. 420.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M3 
13.73 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.5000  0.0095  21.43  0.20  
0147010004 PEON  hh 3.0000  0.0571  14.81  0.85  
0147010020 CONTROLADOR  hh 1.0000  0.0190  14.14  0.27  
    1.32  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  1.32  0.04  
0348040037 CAMION VOLQUETE 10 M3. hm 4.0000  0.0762  120.00  9.14  
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000  0.0190  170.00  3.23  
    12.41  




DESENCOFRADO DE CUNETAS  
    
Rendimiento M2/DIA 16.0000  EQ. 16.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M2 
33.57 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010002 OPERARIO  hh 1.0000  0.5000  20.07  10.04  
0147010003 OFICIAL  hh 1.0000  0.5000  16.47  8.24  
0147010004 PEON  hh 1.0000  0.5000  14.81  7.41  
    25.69  
  Materiales  
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG 0.2600  4.48  1.16  
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.1300  4.00  0.52  
0243010003 MADERA TORNILLO p2 1.2075  4.50  5.43  
    7.11  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  25.69  0.77  
    0.77  
    
Partida 01.02.03.02 
 
CONCRETO EN CUNETAS 
F'C=175 KG/CM2  
    
Rendimiento M3/DIA 24.0000  EQ. 24.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M3 
470.56 
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Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO hh 2.0000  0.6667  20.07  13.38  
0147010002 OPERARIO  hh 2.0000  0.6667  20.07  13.38  
0147010003 OFICIAL  hh 1.0000  0.3333  16.47  5.49  
0147010004 PEON  hh 8.0000  2.6667  14.81  39.49  
    71.74  
  Materiales  
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.9000  90.00  81.00  
0205010004 ARENA 
GRUESA  
M3 0.5000  75.00  37.50  
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO MS BOL 8.3000  29.19  242.28  
0239050000 AGUA  M3 0.1800  5.00  0.90  
    361.68  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  71.74  2.15  
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11P3 hm 1.0000  0.3333  25.00  8.33  
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000  0.3333  80.00  26.66  
    37.14  
    
Partida 01.02.03.03 
 
CURADO DE CONCRETO CON 
ADITIVO  
    
Rendimiento M2/DIA 300.0000  EQ. 300.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M2 
1.81 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010004 PEON  hh 1.0000  0.0267  14.81  0.40  
    0.40  
  Materiales  
0229010100 MEMBRANILA  gln 0.0400  35.00  1.40  
    1.40  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  0.40  0.01  
    0.01  
    
Partida 01.02.03.04  JUNTAS EN CUNETA  
    
Rendimiento M/DIA 100.0000  EQ. 100.0000  Costo unitario 
directo por : M 
7.41 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010003 OFICIAL  hh 1.0000  0.0800  16.47  1.32  
0147010004 PEON  hh 3.0000  0.2400  14.81  3.55  
    4.87  




M3 0.0050  75.00  0.38  
0213000006 ASFALTO RC-250 gln 0.0450  15.00  0.68  
0230220012 TECKNOPORT DE 4 X 8 X 1/2" UND 0.0700  18.95  1.33  
    2.39  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  4.87  0.15  
    0.15  
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Partida 01.03.01  TRAZO Y REPLANTEO  
    
Rendimiento M2/DIA 800.0000  EQ. 800.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M2 
0.92 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147000032 TOPOGRAFO  hh 1.0000  0.0100  16.47  0.16  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.1000  0.0010  21.43  0.02  
0147010002 OPERARIO  hh 0.5000  0.0050  20.07  0.10  
0147010004 PEON  hh 2.0000  0.0200  14.81  0.30  
    0.58  
  Materiales  
0230990101 YESO 10 kg  BOL 0.0075  4.22  0.03  
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0075  5.00  0.04  
0254110090 PINTURA ESMALTE gln 0.0050  25.40  0.13  
    0.20  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  0.58  0.02  
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000  0.0100  12.00  0.12  
    0.14  
    
Partida 01.03.02 
 
EXCAVACION DE ZANJAS 
PARA CUNETAS  
    
Rendimiento M3/DIA 25.0000  EQ. 25.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M3 
52.34 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.5000  0.1600  21.43  3.43  
0147010004 PEON  hh 10.0000  3.2000  14.81  47.39  
    50.82  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  50.82  1.52  
    1.52  
    
Partida 01.03.03 
 
RELLENO CON MATERIAL PROPIO 
SELECCIONADO  
    
Rendimiento M3/DIA 480.0000  EQ. 480.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M3 
7.28 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.5000  0.0083  21.43  0.18  
0147010004 PEON  hh 1.0000  0.0167  14.81  0.25  
    0.43  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  0.43  0.01  
0348040037 CAMION VOLQUETE 10 M3. hm 1.0000  0.0167  120.00  2.00  
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000  0.0167  170.00  2.84  
0349090003 MOTONIVELADORA DE 130-135 
HP 
hm 1.0000  0.0167  120.00  2.00  
    6.85  





ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON 
ESPONJAMIENTO A 10KM  
    
Rendimiento M3/DIA 420.0000  EQ. 420.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M3 
13.73 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.5000  0.0095  21.43  0.20  
0147010004 PEON  hh 3.0000  0.0571  14.81  0.85  
0147010020 CONTROLADOR  hh 1.0000  0.0190  14.14  0.27  
    1.32  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  1.32  0.04  
0348040037 CAMION VOLQUETE 10 M3. hm 4.0000  0.0762  120.00  9.14  
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000  0.0190  170.00  3.23  
    12.41  
    
Partida 01.03.05 
 
ALCANTARILLA TMC 0=24" C=16 
RENDIMIENTO=12 ML/DIA***  
    
Rendimiento M/DIA 12.0000  EQ. 12.0000  Costo unitario 
directo por : M 
396.81 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010003 OFICIAL  hh 1.0000  0.6667  16.47  10.98  
0147010004 PEON  hh 6.0000  4.0000  14.81  59.24  
0147010021 CAPATAZ "B"  hh 1.0000  0.6667  21.43  14.29  
    84.51  
  Materiales  
0205010013 MATERIAL CLASIFICADO PARA BASE M3 0.1220  80.00  9.76  
0209160024 ALCANTARILLA METALICA 0=24" C=16 M 1.0000  300.00  300.00  
    309.76  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  84.51  2.54  
    2.54  





    
Rendimiento M2/DIA 12.0000  EQ. 12.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M2 
84.57 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010002 OPERARIO  hh 1.0000  0.6667  20.07  13.38  
0147010003 OFICIAL  hh 1.0000  0.6667  16.47  10.98  
0147010004 PEON  hh 2.0000  1.3333  14.81  19.75  
    44.11  
  Materiales  
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG 0.2000  4.48  0.90  
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.2000  4.00  0.80  
0245010001 
MADERA TORNILLO INC.CORTE 
P/ENCOFRADO 
p2 7.2000  5.20  37.44  
    39.14  
  Equipos  
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  44.11  1.32  
    1.32  
    
Partida 01.03.07 
 
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 RENDIMIENTO=18 
M3/DIA  
    
Rendimiento M3/DIA 18.0000  EQ. 18.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M3 
409.12 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010002 OPERARIO  hh 3.0000  1.3333  20.07  26.76  
0147010003 OFICIAL  hh 3.0000  1.3333  16.47  21.96  
0147010004 PEON  hh 6.0000  2.6667  14.81  39.49  
0147010031 CAPATAZ "A"  hh 1.0000  0.4444  21.43  9.52  
    97.73  
  Materiales  




M3 0.4800  75.00  36.00  
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO MS BOL 7.5000  29.19  218.93  
0239050000 AGUA  M3 0.1900  5.00  0.95  
    296.68  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  97.73  2.93  
0349070001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" hm 1.0000  0.4444  12.50  5.56  
0349100007 
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 
11P3 
hm 1.0000  0.4444  14.00  6.22  
    14.71  
    
Partida 01.03.08 
 
ALBAÑILERIA DE PIEDRA RENDIMIENTO=5 
M3/DIA  
    
Rendimiento M3/DIA 5.0000  EQ. 5.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M3 
141.89 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010002 OPERARIO  hh 1.0000  1.6000  20.07  32.11  
0147010004 PEON  hh 2.0000  3.2000  14.81  47.39  
    79.50  
  Materiales  
0205000025 PIEDRA SELECCIONADA M3 1.0000  60.00  60.00  
    60.00  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  79.50  2.39  
    2.39  
    
Partida 01.04.01  SEÑALES INFORMATIVAS  
    
Rendimiento UND/DIA 4.0000  EQ. 4.0000  
Costo unitario 
directo por : 
UND 
1,024.84 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.1000  0.2000  21.43  4.29  
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0147010002 OPERARIO  hh 1.0000  2.0000  20.07  40.14  
0147010003 OFICIAL  hh 1.0000  2.0000  16.47  32.94  
0147010004 PEON  hh 1.0000  2.0000  14.81  29.62  
    106.99  
  Materiales  
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 25.5600  3.13  80.00  
0221000096 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 6.0000  27.69  166.14  
0238000000 HORMIGON  M3 1.2500  150.00  187.50  
0239050000 AGUA  M3 0.2000  5.00  1.00  
0243400033 SEÑALES PREVENTIVAS (Segun Diseño) UND 1.0000  270.00  270.00  
    704.64  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  106.99  3.21  
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11P3 hm 1.0000  2.0000  25.00  50.00  
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000  2.0000  80.00  160.00  
    213.21  





    
Rendimiento UND/DIA 3.0000  EQ. 3.0000  
Costo unitario 
directo por : 
UND 
1,131.58 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.1000  0.2667  21.43  5.72  
0147010002 OPERARIO  hh 1.0000  2.6667  20.07  53.52  
0147010003 OFICIAL  hh 1.0000  2.6667  16.47  43.92  
0147010004 PEON  hh 1.0000  2.6667  14.81  39.49  
    142.65  
  Materiales  
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 25.5600  3.13  80.00  
0221000096 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 6.0000  27.69  166.14  
0238000000 HORMIGON  M3 1.2500  150.00  187.50  
0239050000 AGUA  M3 0.2000  5.00  1.00  
0243400033 SEÑALES PREVENTIVAS (Segun Diseño) UND 1.0000  270.00  270.00  
    704.64  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  142.65  4.28  
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11P3 hm 1.0000  2.6667  25.00  66.67  
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000  2.6667  80.00  213.34  
    284.29  
    
Partida 01.04.03  SEÑALES PREVENTIVAS  
    
Rendimiento UND/DIA 4.0000  EQ. 4.0000  
Costo unitario 
directo por : 
UND 
1,024.84 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010001 CAPATAZ  hh 0.1000  0.2000  21.43  4.29  
0147010002 OPERARIO  hh 1.0000  2.0000  20.07  40.14  
0147010003 OFICIAL  hh 1.0000  2.0000  16.47  32.94  
0147010004 PEON  hh 1.0000  2.0000  14.81  29.62  
    106.99  
	
228	
  Materiales  
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 25.5600  3.13  80.00  
0221000096 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 6.0000  27.69  166.14  
0238000000 HORMIGON  M3 1.2500  150.00  187.50  
0239050000 AGUA  M3 0.2000  5.00  1.00  
0243400033 SEÑALES PREVENTIVAS (Segun Diseño) UND 1.0000  270.00  270.00  
    704.64  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  106.99  3.21  
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11P3 hm 1.0000  2.0000  25.00  50.00  
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000  2.0000  80.00  160.00  
    213.21  
    
Partida 01.05.01  LIMPIEZA FINAL DE OBRA  
    
Rendimiento M2/DIA 500.0000  EQ. 500.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M2 
0.25 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010004 PEON  hh 1.0000  0.0160  14.81  0.24  
    0.24  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000  0.24  0.01  
    0.01  





    
Rendimiento M3/DIA 1,500.0000  EQ. 1,500.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M3 
1.86 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010003 OFICIAL  hh 1.0000  0.0053  16.47  0.09  
0147010004 PEON  hh 4.0000  0.0213  14.81  0.32  
    0.41  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  0.41  0.01  
0337580100 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 325 HP 2-
3.8 yd3 
hm 1.0000  0.0053  150.00  0.80  
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 1.0000  0.0053  120.00  0.64  
    1.45  
    
Partida 01.05.03 
 
ACONDICIONAMIENTO DE AREAS OCUPADAS 
POR CAMPAMENTOS  
    
Rendimiento M2/DIA 300.0000  EQ. 300.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M2 
44.81 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010004 PEON  hh 2.0000  0.0533  14.81  0.79  
    0.79  
  Materiales  
0224010086 SEMILLA DE PLANTAS M3 0.5500  68.00  37.40  
	
229	
0239070000 GUANO VACUNO M3 0.5500  12.00  6.60  
    44.00  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  0.79  0.02  
    0.02  
    
Partida 01.05.04 
 
ACONDICIONAMIENTO DE AREAS OCUPADAS POR PATIO DE 
MAQUINARIAS  
    
Rendimiento M2/DIA 420.0000  EQ. 420.0000  
Costo unitario 
directo por : 
M2 
6.69 
    
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra  
0147010002 OPERARIO  hh 1.0000  0.0190  20.07  0.38  
0147010004 PEON  hh 4.0000  0.0762  14.81  1.13  
    1.51  
  Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  1.51  0.05  
0337580100 
EXCAVADORA SOBRE ORUGA 325 HP 2-
3.8 yd3 
hm 1.0000  0.0190  150.00  2.85  
0348040037 CAMION VOLQUETE 10 M3. hm 1.0000  0.0190  120.00  2.28  
    5.18  
    































3.7.5. Insumos requeridos 
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo             
Obra 
 
0302002 DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE 
AFIRMADO DE LA CARRETERA CUYUCHUGO - 
CAULIMALCA, DISTRITO DE USQUIL - PROVINCIA DE 
OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD 
    
          
Subpresupuesto 001 DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA 




      
Lugar 
 
130614 LA LIBERTAD - OTUZCO - USQUIL 
Código 
 
Recurso Unidad Cantidad Precio S/. 
 
Parcial S/. 
            
MANO DE OBRA             
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO hh 1,846.1261 20.07 37,051.75 
0147000032 TOPOGRAFO hh 544.7917 16.47 
 
8,972.72 
0147010001 CAPATAZ hh 2,406.1836 21.43 
 
51,564.51 
0147010002 OPERARIO hh 10,078.2961 20.07 
 
202,271.40 
0147010003 OFICIAL hh 10,323.1988 16.47 170,023.08 
0147010004 PEON hh 38,295.9959 14.81 567,163.70 
0147010020 CONTROLADOR hh 3,377.7143 14.14 47,760.88 
0147010021 CAPATAZ "B" hh 8.0004 21.43 171.45 
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 3,531.5543 16.47 58,164.70 
0147010031 CAPATAZ "A" hh 2.5597 21.43 54.85 
1,143,199.04 
MATERIALES 
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG 4,705.7210 4.48 21,081.63 
0202010002 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2" KG 1.7300 4.02 6.95 
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 2,387.2414 4.00 9,548.97 
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 1,047.9600 3.13 3,280.11 
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 823.5630 90.00 74,120.67 
0205000022 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 3.9168 60.00 235.01 
0205000025 PIEDRA SELECCIONADA M3 5.7600 60.00 345.60 
0205010000 AFIRMADO M3 2,461.2500 140.00 344,575.00 
0205010004 ARENA GRUESA M3 490.5676 75.00 36,792.57 
0205010013 MATERIAL CLASIFICADO PARA BASE M3 1.4640 80.00 117.12 
0209160024 ALCANTARILLA METALICA 0=24" C=16 M 12.0000 300.00 3,600.00 
0213000006 ASFALTO RC-250 gln 272.4093 15.00 4,086.14 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO MS BOL 7,638.2810 29.19 
 
222,961.42 
0221000096 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 246.0000 27.69 
 
6,811.74 
0224010086 SEMILLA DE PLANTAS M3 69.3000 68.00 
 
4,712.40 
0229010100 MEMBRANILA gln 388.5528 35.00 
 
13,599.35 
0230220012 TECKNOPORT DE 4 X 8 X 1/2" UND 423.7478 18.95 8,030.02 
0230990101 YESO 10 kg BOL 408.5948 4.22 1,724.27 
0230990102 OVERSIDE M3 2,463.6500 150.00 369,547.50 
0232970003 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 
EQUIPO 
GLB 1.0000 17,620.00 17,620.00 
0238000000 HORMIGON M3 2,514.9000 150.00 377,235.00 
0239050000 AGUA M3 174.0060 5.00 870.03 
0239070000 GUANO VACUNO M3 69.3000 12.00 831.60 
0243010003 MADERA TORNILLO p2 22,449.7118 4.50 101,023.70 
0243400033 SEÑALES PREVENTIVAS (Segun Diseño) UND 41.0000 270.00 11,070.00 
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 408.5920 5.00 2,042.96 
0243720002 MADERA REDONDA EUCALIPTO UND 3.0000 23.50 70.50 
0244030024 TRIPLAY DE 8 MM M2 63.0000 16.00 1,008.00 
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE 
P/ENCOFRADO 
p2 207.3600 5.20 1,078.27 
0254110090 PINTURA ESMALTE gln 272.3957 25.40 6,918.85 
0266300008 PLANCHA DE FIBROCENTRO pln 63.0000 30.00 1,890.00 





0337580100 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 325 HP 2-3.8 
yd3 
hm 4,637.6115 150.00 
 
695,641.73 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11P3 hm 392.3264 25.00 
 
9,808.16 
0348040037 CAMION VOLQUETE 10 M3. hm 13,605.6180 120.00 
 
1,632,674.16 
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 521.0861 120.00 
 
62,530.33 
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-
12T 
hm 510.9102 150.00 
 
76,636.53 
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 3,429.3210 170.00 582,984.57 
0349070001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" hm 2.5597 12.50 32.00 
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 392.3264 80.00 
 
31,386.11 
0349090003 MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 562.5172 120.00 
 
67,502.06 
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 
11P3 
hm 2.5597 14.00 
 
35.84 
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 544.7914 12.00 
 
6,537.50                           
3,165,768.99 
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K =  0.185*(AAr / AAo) + 0.397*(MCr / MCo) + 0.106*(Hr / Ho) + 0.166*(Mr / Mo) + 0.146*(Ir / Io) 
Monomio Factor (%) Símbolo Indice Descripción 
1 0.185 2.703 
   
02 ACERO DE CONSTRUCCION LISO     
97.297 
 
AA 05 AGREGADO GRUESO 
2 0.397 8.816 
   
21 CEMENTO PORTLAND TIPO I 
91.184 MC 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 
3 0.106 100.000 H 37 HERRAMIENTA MANUAL 
4 0.166 100.000 M 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 



































4. DISCUSIONES DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES  
 
4.1. Discusiones 
 En el Diseño del Mejoramiento a Nivel de Afirmado de La Carretera 
Cuyuchugo - Caulimalca, Distrito de Usquil - Provincia de Otuzco – Región La 
Libertad, tiene una topografía accidentada, comparada con el estudio de Alvan, 
Katherine y Vasquez, Wilder en su tesis titulada, “Diseño para el 
mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado entre los caseríos 
Pueblo Libre – Independencia, Distrito de Agallpampa – Otuzco – La 
Libertad”. Tomandose en cuenta la informacion de dicho studio para el 
presente trabajo se comparando con nuestro proyecto que tiene una topografía 
accidentada determiandose una proyección de carretera de 3 clase. 
 En el Diseño del Mejoramiento a Nivel de Afirmado de La Carretera 
Cuyuchugo - Caulimalca, Distrito de Usquil - Provincia de Otuzco – Región La 
Libertad, el estudio de Mecánica de Suelos del proyecto, fue comparado con el 
estudio de ”, Sánchez, Frank, (2014) que en su tesis titulada  “Diseño para el 
mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado entre las localidades de 
Santa Cruz de Chuca - Llaturpampa.” Encontrandose que las características 
físicas y mecánicas del suelo son similares  para el caso siendo grava arcillosa 
en algunos tramos, considerando un CBR recomendable en ambos casos para 
determinara un espesor de 20 cm de afirmado, se tomó en cuenta las 
recomendaciones del caso para tener en cuenta en el presente estudio. 
 En el Diseño del Mejoramiento a Nivel de Afirmado de La Carretera 
Cuyuchugo - Caulimalca, Distrito de Usquil - Provincia de Otuzco – Región La 
Libertad, se diseñó acorde a los parámetros de diseño según la DG-2014, 
normativa vigente del MTC. Permitiendo según normativa determinar las 
características de diseño adecuadas para el proyecto como ancho de calzada 6 
m, ancho berma  de 0.5m, bombeo y radios de curvatura, verificadas según 
este manual de diseño. 
 En el Diseño del Mejoramiento a Nivel de Afirmado de La Carretera 
Cuyuchugo - Caulimalca, Distrito de Usquil - Provincia de Otuzco – Región La 
Libertad, el Estudio de Impacto Ambiental se tomó en consideración el estudio 
de Cobos, Elver y Zavaleta, Jaajaira (2012) en su tesis titulada, “Diseño de la 
carretera a nivel de asfaltado de los caseríos, Quirripe – Celavin – distrito de 
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Sinsicap – Otuzco – La Libertad”. Por tener la topografía parecida a la del área 
de influencia del proyecto, se logro compara los resultados permitiendo 
alcanzar pendientes de progresiva que están considerados dentro de 
normativa. 
 En el Diseño del Mejoramiento a Nivel de Afirmado de La Carretera 
Cuyuchugo - Caulimalca, Distrito de Usquil - Provincia de Otuzco – Región La 
Libertad, se procesó los metrados y se generó sus respectivos análisis de 
precios unitarios para cada partida, obteniendo como presupuestó total de 
(8,127,963.37) OCHO MILLONES CIENTO VEINTISIETE MIL NOVECIENTOS 
SESENTA Y TRES Y 37/100 SOLES 
4.1. Conclusiones 
Para  el  Diseño  de  la  Carretera  Tramo  Cuyuchugo-Caulimalca del Distrito 
de Usquil, Provincia Otuzco-La Libertad se determinó: 
 
 El levantamiento topográfico del tramo que abarca el proyecto tiene 
una topografía accidentada, que permitió determinar la velocidad de diseño de 
30 m/s y el valor máximo de las pendientes según el Manual de diseño 
geométrico DG-2014.  
 
 El estudio de suelos determino que el suelo existente está dividido en 
cuatro tipos bien marcado: Grava Arcillosa con baja presencia de plasticidad 
(GC). También tenemos una Grava limosa que no presenta plasticidad (GM). Y 
por último una Grava arcillosa con limo, de media plasticidad, (GP) y Posee un 
peso específico que oscila entre 1.76 gr/cm3 y 2.01 gr/cm3 con una humedad 
entre el 6.06 % al 16.1%. El CBR al 95% arroja valores mayores al 8.95% en 
toda la superficie estudiada, lo cual se interpreta como un suelo de regular 
calidad y , ren las zonas de cuyuchugo excelente resistente al esfuerzo 
cortante al que está sometido bajo cargas de servicio 
 El estudio hidrológico de la zona del proyecto, permitió calcular las 
dimensiones de las obras de arte proyectadas a lo largo de la carretera. Para 
las cunetas  las dimensiones obtenidas fue de 0.35 x 0.60m (zona rural – 
cunetas triangulares); en el caso de los aliviaderos se proyectaron tuberías de 
TMC de diámetro de 24”. 
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 El diseño geométrico del tramo en estudio se consideró una carretera de 
Tercera Clase con un IMD < 400 veh/día, adoptando una velocidad de diseño 
de 30 Km/h, pendientes máximas de 8% y demás parámetros especificados 
en el Diseño Geométrico. 
 En el estudio de impacto ambiental, dentro del área de influencia del 
proyecto se establece la existencia de impactos negativos, tomando 
medidas de mitigación y prevención durante las actividades de 
construcción de la carretera; e impactos positivos que generaran el buen 
desarrollo de la transitabilidad en la vía y una buena calidad de vida para los 
pobladores. 
 El presupuesto del proyecto es: 
En Soles 
 
Costo directo  :  5,989,656.13  
Gastos generales (10%) :     598,965.61 
Utilidad (5%)  :    299,482.81 
Subtotal  :    6,888,104.55 
IGV (18%)  :     1,239,858.82 
Presupuesto de obra  :    8,127,963.37 
 
4.2. Recomendaciones 
 Se recomienda ejecutar el proyecto en época de estiaje, para mayor 
facilidad en las actividades de construcción de la carretera. 
 Se recomienda realizar correctamente la señalización vertical informando 
así los posibles peligros existentes en la carretera. 
 Se recomienda eliminar el material proveniente del corte del terreno; 
siendo reemplazado por material granular de cantera mejorando así la 
calidad del suelo existente. 
 Se recomienda efectuar el mantenimiento periódico, para evitar el deterioro 
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NUMERO  NORTE  ESTE  COTA    
1  9135154.499 789331.8916 2446.847  EJE 
2  9135149.767 789351.3214 2447.827  EJE 
3  9135146.026 789370.9632 2449.413  EJE 
4  9135144.278 789390.8438 2450.703  EJE 
5  9135143.133 789410.7997 2451.02  EJE 
6  9135138.865 789429.3792 2450.502  EJE 
7  9135120.117 789435.1883 2453.467  EJE 
8  9135100.792 789432.3077 2458.532  EJE 
9  9135090.473 789415.9023 2462.728  EJE 
10  9135087.955 789396.1694 2465.049  EJE 
11  9135087.067 789376.2657 2466.264  EJE 
12  9135089.849 789356.4786 2466.631  EJE 
13  9135095.267 789337.2677 2466.001  EJE 
14  9135101.968 789318.4262 2466.641  EJE 
15  9135109.625 789299.9561 2468.964  EJE 
16  9135117.182 789281.4408 2474.935  EJE 
17  9135125.225 789263.1366 2478.352  EJE 
18  9135135.182 789245.852 2478.888  EJE 
19  9135146.247 789229.1921 2477.885  EJE 
20  9135157.11 789212.4035 2475.909  EJE 
21  9135165.622 789194.425 2474.934  EJE 
22  9135170.425 789175.05 2475.191  EJE 
23  9135173.785 789155.3372 2476.432  EJE 
24  9135177.298 789135.6489 2480.587  EJE 
25  9135183.779 789116.7509 2485.958  EJE 
26  9135193.283 789099.3017 2488.724  EJE 
27  9135206.465 789084.327 2489.14  EJE 
28  9135219.976 789069.5834 2489.33  EJE 
29  9135234.736 789056.131 2488.679  EJE 
30  9135250.221 789043.4737 2487.402  EJE 
31  9135265.369 789030.418 2486.241  EJE 
32  9135280.854 789017.7607 2486.119  EJE 
33  9135295.879 789004.5736 2487.678  EJE 
34  9135310.498 788990.9261 2491.929  EJE 
35  9135325.313 788977.4911 2497.184  EJE 
36  9135341.379 788965.6316 2500.991  EJE 
37  9135358.22 788954.8486 2503.515  EJE 
38  9135375.181 788944.5049 2504.573  EJE 
39  9135390.182 788931.2937 2503.875  EJE 
40  9135403.852 788916.7167 2502.272  EJE 
41  9135415.758 788900.6789 2501.293  EJE 
42  9135428.661 788885.3991 2498.316  EJE 
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43  9135433.96 788866.8953 2496.752  EJE 
44  9135423.824 788849.8436 2501.331  EJE 
45  9135411.482 788834.1891 2504.786  EJE 
46  9135403.358 788815.9207 2505.541  EJE 
47  9135395.29 788797.6293 2506.317  EJE 
48  9135387.276 788779.3132 2507.121  EJE 
49  9135376.334 788762.5724 2509.349  EJE 
50  9135365.712 788745.6273 2511.623  EJE 
51  9135355.182 788728.6235 2513.898  EJE 
52  9135345.562 788711.0958 2515.231  EJE 
53  9135335.775 788693.6696 2515.904  EJE 
54  9135324.9 788676.8847 2517.162  EJE 
55  9135313 788660.8659 2518.862  EJE 
56  9135299.976 788645.6875 2519.515  EJE 
57  9135285.682 788631.7245 2521.385  EJE 
58  9135271.1 788618.0362 2524.395  EJE 
59  9135258.155 788602.8209 2527.186  EJE 
60  9135245.288 788587.513 2530.941  EJE 
61  9135231.456 788573.1673 2534.387  EJE 
62  9135215.699 788560.8538 2539.673  EJE 
63  9135200.25 788548.153 2543.318  EJE 
64  9135186.965 788533.3055 2543.661  EJE 
65  9135174.919 788517.3512 2542.931  EJE 
66  9135163.291 788501.0785 2542.28  EJE 
67  9135152.113 788484.497 2542.566  EJE 
68  9135140.175 788468.5835 2543.149  EJE 
69  9135135.998 788449.42 2543.792  EJE 
70  9135144.037 788431.3642 2541.499  EJE 
71  9135154.659 788414.4464 2540.287  EJE 
72  9135163.274 788396.6175 2541.092  EJE 
73  9135175.441 788381.117 2541.839  EJE 
74  9135194.3 788374.6749 2540.297  EJE 
75  9135213.955 788371.0279 2538.085  EJE 
76  9135232.113 788363.0441 2536.379  EJE 
77  9135243.173 788346.766 2537.354  EJE 
78  9135248.462 788328.2065 2542.12  EJE 
79  9135233.029 788319.3094 2551.454  EJE 
80  9135214.551 788326.8476 2553.021  EJE 
81  9135195.991 788334.2183 2554.274  EJE 
82  9135176.844 788339.9339 2556.432  EJE 
83  9135158.3 788347.38 2557.509  EJE 
84  9135143.944 788360.9638 2556.738  EJE 
85  9135128.584 788373.6911 2556.822  EJE 
86  9135112.85 788386.0241 2559.844  EJE 
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87  9135095.472 788395.9229 2567.989  EJE 
88  9135078.482 788406.475 2572.098  EJE 
89  9135062.037 788417.8494 2575.482  EJE 
90  9135047.694 788431.7358 2577.855  EJE 
91  9135037.826 788448.0961 2579.891  EJE 
92  9135043.856 788467.0478 2581.112  EJE 
93  9135052.997 788484.7689 2588.361  EJE 
94  9135060.426 788503.3306 2595.421  EJE 
95  9135072.244 788519.1909 2598.781  EJE 
96  9135088.206 788531.2046 2597.53  EJE 
97  9135102.642 788544.821 2594.054  EJE 
98  9135120.273 788554.0799 2586.932  EJE 
99  9135139.482 788559.0642 2576.542  EJE 
100  9135150.188 788574.7718 2576.996  EJE 
101  9135159.241 788592.3974 2579.557  EJE 
102  9135173.585 788606.2751 2576.504  EJE 
103  9135184.706 788622.3974 2576.833  EJE 
104  9135196.004 788638.8904 2577  EJE 
105  9135205.719 788656.2312 2577.026  EJE 
106  9135198.548 788674.4197 2581.846  EJE 
107  9135186.816 788690.4915 2585.325  EJE 
108  9135172.275 788704.193 2586.938  EJE 
109  9135156.47 788716.3605 2587.582  EJE 
110  9135139.768 788727.3623 2588.16  EJE 
111  9135122.966 788738.0571 2588.857  EJE 
112  9135103.003 788739.2603 2592.015  EJE 
113  9135083.172 788741.6921 2593.759  EJE 
114  9135063.371 788744.4602 2594.847  EJE 
115  9135043.675 788744.4077 2595.469  EJE 
116  9135025.528 788736.3437 2597.36  EJE 
117  9135008.511 788725.9427 2599.464  EJE 
118  9134992.173 788714.4121 2601.307  EJE 
119  9134975.594 788703.2255 2602.707  EJE 
120  9134957.385 788700.297 2602.925  EJE 
121  9134937.898 788703.9969 2602.616  EJE 
122  9134919.243 788710.6375 2603.603  EJE 
123  9134899.28 788710.0079 2606.961  EJE 
124  9134880.158 788714.2232 2610.764  EJE 
125  9134865.399 788727.2447 2614.713  EJE 
126  9134858.484 788745.6113 2617.148  EJE 
127  9134860.638 788765.3928 2616.877  EJE 
128  9134865.488 788784.7853 2615.529  EJE 
129  9134871.03 788803.9881 2613.989  EJE 
130  9134875.612 788823.4051 2612.912  EJE 
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131  9134876.783 788843.3074 2613.176  EJE 
132  9134874.168 788863.095 2614.872  EJE 
133  9134869.19 788882.4593 2616.594  EJE 
134  9134861.887 788900.9959 2618.739  EJE 
135  9134853.464 788919.1268 2620.552  EJE 
136  9134846.951 788937.9124 2621.025  EJE 
137  9134844.333 788957.7392 2620.486  EJE 
138  9134839.934 788977.2116 2619.395  EJE 
139  9134832.413 788995.7059 2617.249  EJE 
140  9134819.206 789009.7566 2616.021  EJE 
141  9134803.821 789002.2805 2617.295  EJE 
142  9134809.024 788983.1384 2621.707  EJE 
143  9134813.896 788963.741 2626.145  EJE 
144  9134818.706 788944.3293 2627.499  EJE 
145  9134823.807 788925.001 2627.455  EJE 
146  9134827.299 788905.3081 2627.83  EJE 
147  9134827.277 788885.3501 2629.022  EJE 
148  9134826.632 788865.3609 2629.728  EJE 
149  9134823.057 788845.7672 2630.598  EJE 
150  9134818.518 788826.3009 2632.265  EJE 
151  9134816.525 788806.4004 2633.397  EJE 
152  9134814.226 788786.5415 2635.222  EJE 
153  9134810.843 788766.8297 2636.774  EJE 
154  9134805.595 788747.5534 2639.258  EJE 
155  9134802.935 788727.7828 2640.488  EJE 
156  9134801.386 788707.844 2641.273  EJE 
157  9134799.05 788687.9809 2642.949  EJE 
158  9134801.444 788668.408 2643.114  EJE 
159  9134808.168 788649.5755 2644.605  EJE 
160  9134815.806 788631.093 2647.536  EJE 
161  9134821.307 788611.8646 2651.46  EJE 
162  9134826.038 788592.4344 2653.66  EJE 
163  9134832.282 788573.5072 2654.687  EJE 
164  9134839.146 788554.7505 2655.363  EJE 
165  9134844.285 788535.4296 2656.773  EJE 
166  9134848.641 788516.0376 2658.417  EJE 
167  9134837.568 788508.0016 2665.189  EJE 
168  9134831.771 788527.1129 2663.344  EJE 
169  9134823.883 788545.2494 2663.498  EJE 
170  9134815.46 788563.1548 2663.963  EJE 
171  9134808.705 788581.8449 2663.683  EJE 
172  9134804.112 788601.2706 2661.783  EJE 
173  9134795.245 788619.1667 2661.661  EJE 
174  9134783.305 788635.1257 2663.827  EJE 
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175  9134772.706 788652.0851 2666.658  EJE 
176  9134764.264 788670.0176 2672.321  EJE 
177  9134756.498 788688.4433 2676.326  EJE 
178  9134748.578 788706.8082 2679.023  EJE 
179  9134740.648 788725.1688 2680.658  EJE 
180  9134736.822 788744.4452 2680.051  EJE 
181  9134739.529 788764.2251 2676.35  EJE 
182  9134733.292 788782.3259 2674.72  EJE 
183  9134715.176 788778.8088 2680.116  EJE 
184  9134707.443 788761.444 2684.662  EJE 
185  9134710.143 788741.8597 2688.047  EJE 
186  9134719.403 788724.1352 2689.11  EJE 
187  9134728.62 788706.3891 2690.631  EJE 
188  9134737.147 788688.303 2692.597  EJE 
189  9134742.264 788669.1855 2693.837  EJE 
190  9134747.58 788649.9339 2693.809  EJE 
191  9134754.957 788631.3593 2691.075  EJE 
192  9134760.757 788612.2652 2689.587  EJE 
193  9134764.423 788592.6047 2690.54  EJE 
194  9134768.396 788573.0033 2691.344  EJE 
195  9134772.34 788553.3963 2692.135  EJE 
196  9134778.792 788534.6488 2689.492  EJE 
197  9134786.907 788516.3856 2688.55  EJE 
198  9134793.925 788497.6749 2691.212  EJE 
199  9134800.03 788478.7856 2694.67  EJE 
200  9134803.304 788459.0557 2699.854  EJE 
201  9134807.765 788439.602 2705.003  EJE 
202  9134815.913 788421.405 2706.652  EJE 
203  9134824.935 788403.5551 2707.388  EJE 
204  9134834.613 788386.054 2707.519  EJE 
205  9134843.181 788368.0325 2711.019  EJE 
206  9134855.565 788352.4838 2711.883  EJE 
207  9134869.087 788337.814 2711.615  EJE 
208  9134880.774 788321.6024 2713.447  EJE 
209  9134888.217 788303.0667 2719.794  EJE 
210  9134893.679 788283.8268 2723.576  EJE 
211  9134899.815 788264.7932 2726.757  EJE 
212  9134910.017 788247.7287 2726.147  EJE 
213  9134923.475 788232.9339 2721.783  EJE 
214  9134937.316 788218.5002 2717.228  EJE 
215  9134951.725 788204.6445 2718.195  EJE 
216  9134966.567 788191.2386 2718.76  EJE 
217  9134981.87 788178.3672 2721.462  EJE 
218  9134997.886 788166.4314 2722.879  EJE 
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219  9135013.025 788153.6545 2723.644  EJE 
220  9135022.128 788136.2846 2725.209  EJE 
221  9135021.261 788116.3458 2727.875  EJE 
222  9135016.721 788096.8875 2729.345  EJE 
223  9135008.659 788078.7814 2730.956  EJE 
224  9134994.203 788065.3084 2731.936  EJE 
225  9134976.793 788055.5567 2734.298  EJE 
226  9134960.836 788043.5569 2733.087  EJE 
227  9134942.524 788036.0134 2732.887  EJE 
228  9134922.755 788037.7525 2736.078  EJE 
229  9134904.842 788046.4325 2738.523  EJE 
230  9134890.326 788060.1878 2742.8  EJE 
231  9134875.864 788073.9178 2747.091  EJE 
232  9134859.05 788084.7373 2750.325  EJE 
233  9134841.828 788094.9059 2753.262  EJE 
234  9134823.327 788102.4804 2755.382  EJE 
235  9134804.773 788109.9473 2757.892  EJE 
236  9134785.838 788115.6488 2759.795  EJE 
237  9134765.856 788116.497 2761.655  EJE 
238  9134746.715 788110.8225 2762.545  EJE 
239  9134727.361 788105.8441 2764.329  EJE 
240  9134710.034 788096.8482 2764.345  EJE 
241  9134694.308 788084.4949 2762.788  EJE 
242  9134677.823 788087.8772 2767.309  EJE 
243  9134680.068 788106.5404 2773.848  EJE 
244  9134693.622 788120.7409 2776.433  EJE 
245  9134710.038 788131.78 2777.289  EJE 
246  9134729.019 788137.7493 2775.717  EJE 
247  9134748.962 788139.2497 2772.798  EJE 
248  9134768.948 788139.9894 2770.4  EJE 
249  9134788.91 788141.1654 2768.925  EJE 
250  9134808.877 788141.8878 2768.919  EJE 
251  9134828.86 788141.2012 2768.464  EJE 
252  9134848.811 788139.7972 2767.852  EJE 
253  9134868.481 788136.2369 2766.498  EJE 
254  9134888.083 788132.2796 2763.16  EJE 
255  9134906.485 788133.8702 2759.6  EJE 
256  9134905.177 788152.1634 2760.916  EJE 
257  9134891.703 788166.7894 2764.465  EJE 
258  9134882.469 788184.4715 2767.696  EJE 
259  9134872.612 788201.7819 2769.955  EJE 
260  9134858.813 788216.1062 2771.887  EJE 
261  9134843.256 788228.5149 2775.83  EJE 
262  9134825.955 788238.5438 2780.294  EJE 
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263  9134808.086 788247.4951 2782.391  EJE 
264  9134788.884 788252.9529 2786.029  EJE 
265  9134772.478 788263.0916 2788.978  EJE 
266  9134760.576 788279.1465 2789.78  EJE 
267  9134750.159 788296.2181 2790.717  EJE 
268  9134738.397 788312.2712 2792.614  EJE 
269  9134724.035 788326.1876 2794.748  EJE 
270  9134714.014 788343.087 2793.103  EJE 
271  9134707.791 788361.8303 2790.5  EJE 
272  9134692.044 788367.0991 2793.769  EJE 
273  9134693.725 788348.8497 2797.217  EJE 
274  9134703.509 788331.4073 2799.136  EJE 
275  9134712.936 788313.7691 2801.09  EJE 
276  9134720.909 788295.444 2802.125  EJE 
277  9134731.226 788278.4169 2800.549  EJE 
278  9134742.99 788262.2443 2797.853  EJE 
279  9134753.898 788245.4986 2796.258  EJE 
280  9134764.314 788228.5756 2795.49  EJE 
281  9134764.964 788209.078 2794.414  EJE 
282  9134748.294 788200.2832 2795.881  EJE 
283  9134728.31 788200.2384 2800.228  EJE 
284  9134708.496 788200.2679 2804.692  EJE 
285  9134689.309 788194.891 2809.906  EJE 
286  9134671.451 788185.9439 2811.294  EJE 
287  9134656.131 788173.0966 2810.45  EJE 
288  9134643.021 788157.9931 2807.008  EJE 
289  9134626.059 788147.6081 2807.573  EJE 
290  9134608.481 788138.9165 2810.096  EJE 
291  9134595.351 788123.8429 2810.112  EJE 
292  9134581.399 788109.5132 2810.639  EJE 
293  9134562.754 788103.6509 2815.66  EJE 
294  9134543.13 788106.4907 2824.59  EJE 
295  9134523.837 788108.2481 2834.098  EJE 
296  9134513.627 788091.6705 2833.393  EJE 
297  9134507.919 788072.5023 2829.338  EJE 
298  9134501.251 788053.6669 2825.698  EJE 
299  9134492.876 788035.5728 2822.446  EJE 
300  9134479.745 788021.6052 2821.296  EJE 
301  9134463.133 788011 2823.391  EJE 
302  9134447.205 787998.9591 2824.441  EJE 
303  9134432.02 787985.9588 2824.947  EJE 
304  9134419.446 787970.5611 2825.301  EJE 
305  9134407.984 787954.1718 2825.001  EJE 
306  9134396.892 787937.5375 2824.611  EJE 
	
245	
307  9134385.344 787921.4207 2823.786  EJE 
308  9134370.118 787908.4524 2823.748  EJE 
309  9134351.164 787902.5575 2825.894  EJE 
310  9134331.391 787900.5694 2828.32  EJE 
311  9134311.393 787900.5342 2831.159  EJE 
312  9134291.427 787899.4324 2834.164  EJE 
313  9134273.71 787892.6613 2837.063  EJE 
314  9134268.667 787873.5002 2834.504  EJE 
315  9134261.791 787855.2345 2832.249  EJE 
316  9134250.095 787839.0129 2831.325  EJE 
317  9134238.729 787822.5885 2829.834  EJE 
318  9134228.835 787805.2072 2827.773  EJE 
319  9134218.321 787788.2437 2825.618  EJE 
320  9134202.286 787776.4882 2824.454  EJE 
321  9134182.868 787772.4379 2824.629  EJE 
322  9134162.941 787770.7388 2825.349  EJE 
323  9134143.279 787767.3505 2824.648  EJE 
324  9134123.993 787762.0842 2823.236  EJE 
325  9134104.531 787757.8595 2822.079  EJE 
326  9134084.597 787757.8917 2822.019  EJE 
327  9134064.675 787759.4252 2822.352  EJE 
328  9134044.771 787760.9681 2822.862  EJE 
329  9134024.835 787761.79 2823.402  EJE 
330  9134004.887 787761.0221 2823.532  EJE 
331  9133985.079 787758.2588 2823.215  EJE 
332  9133965.17 787756.3956 2823.114  EJE 
333  9133945.381 787753.6806 2822.667  EJE 
334  9133925.672 787750.2936 2821.419  EJE 
335  9133905.87 787747.4918 2819.487  EJE 
336  9133886.419 787751.6366 2818.757  EJE 
337  9133867.175 787757.0735 2818.458  EJE 
338  9133848.511 787764.2562 2818.718  EJE 
339  9133831.882 787774.8973 2820.092  EJE 
340  9133815.901 787786.8773 2821.854  EJE 
341  9133799.065 787797.6716 2823.502  EJE 
342  9133781.989 787808.0835 2825.757  EJE 
343  9133764.779 787818.2712 2829.791  EJE 
344  9133745.484 787820.6653 2832.249  EJE 
345  9133726.603 787814.3295 2829.51  EJE 
346  9133708.815 787805.261 2826.682  EJE 
347  9133689.936 787799.6677 2826.022  EJE 
348  9133670.099 787801.1605 2827.411  EJE 
349  9133650.129 787800.3093 2828.575  EJE 
350  9133630.439 787796.8028 2829.599  EJE 
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351  9133610.749 787793.2964 2831.248  EJE 
352  9133592.837 787784.9784 2831.603  EJE 
353  9133580.722 787769.7263 2831.091  EJE 
354  9133574.203 787750.821 2829.26  EJE 
355  9133567.926 787731.8329 2827.606  EJE 
356  9133560.574 787713.2995 2826.402  EJE 
357  9133550.686 787695.9231 2825.85  EJE 
358  9133540.464 787678.7548 2825.446  EJE 
359  9133530.169 787661.6523 2825.116  EJE 
360  9133517.406 787646.3585 2825.068  EJE 
361  9133502.686 787632.8365 2825.219  EJE 
362  9133485.686 787622.6159 2825.775  EJE 
363  9133467.484 787614.3361 2826.496  EJE 
364  9135157.408 789332.6249 2446.797  CARR 
365  9135152.677 789352.0551 2447.777  CARR 
366  9135148.946 789371.6987 2449.363  CARR 
367  9135147.242 789391.5843 2450.653  CARR 
368  9135146.156 789411.5411 2450.97  CARR 
369  9135142.377 789430.6025 2450.452  CARR 
370  9135124.114 789437.8057 2453.417  CARR 
371  9135104.348 789437.2315 2458.482  CARR 
372  9135089.954 789424.2994 2462.678  CARR 
373  9135085.528 789404.9225 2464.999  CARR 
374  9135083.878 789384.9933 2466.214  CARR 
375  9135085.209 789365.0985 2466.581  CARR 
376  9135089.34 789345.559 2465.951  CARR 
377  9135095.747 789326.6142 2466.591  CARR 
378  9135102.908 789307.9458 2468.914  CARR 
379  9135110.742 789289.5452 2474.885  CARR 
380  9135118.292 789271.0295 2478.302  CARR 
381  9135126.909 789253.003 2478.838  CARR 
382  9135137.872 789236.2754 2477.835  CARR 
383  9135149.031 789219.678 2475.859  CARR 
384  9135159.479 789202.6402 2474.884  CARR 
385  9135165.573 789183.6294 2475.141  CARR 
386  9135169.342 789163.9926 2476.382  CARR 
387  9135172.664 789144.2712 2480.537  CARR 
388  9135177.601 789124.9517 2485.908  CARR 
389  9135184.805 789106.3166 2488.674  CARR 
390  9135196.643 789090.2465 2489.09  CARR 
391  9135210.315 789075.6521 2489.28  CARR 
392  9135224.103 789061.1725 2488.629  CARR 
393  9135239.48 789048.401 2487.352  CARR 
394  9135254.838 789035.5926 2486.191  CARR 
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395  9135270.121 789022.698 2486.069  CARR 
396  9135285.522 789009.9393 2487.628  CARR 
397  9135300.195 788996.3569 2491.879  CARR 
398  9135314.894 788982.7944 2497.134  CARR 
399  9135330.059 788969.7894 2500.941  CARR 
400  9135346.645 788958.6183 2503.465  CARR 
401  9135363.965 788948.6746 2504.523  CARR 
402  9135379.837 788936.6642 2503.825  CARR 
403  9135394.395 788922.9656 2502.222  CARR 
404  9135407.25 788907.6694 2501.243  CARR 
405  9135419.434 788891.8456 2498.266  CARR 
406  9135430.313 788875.2908 2496.702  CARR 
407  9135425.556 788857.0028 2501.281  CARR 
408  9135412.997 788841.4428 2504.736  CARR 
409  9135403.827 788823.859 2505.491  CARR 
410  9135395.423 788805.7208 2506.267  CARR 
411  9135387.574 788787.3257 2507.071  CARR 
412  9135377.634 788770.0451 2509.299  CARR 
413  9135366.868 788753.192 2511.573  CARR 
414  9135356.338 788736.1883 2513.848  CARR 
415  9135346.324 788718.8876 2515.181  CARR 
416  9135336.899 788701.2475 2515.854  CARR 
417  9135326.177 788684.3727 2517.112  CARR 
418  9135315.005 788667.8095 2518.812  CARR 
419  9135301.981 788652.6311 2519.465  CARR 
420  9135288.186 788638.1904 2521.335  CARR 
421  9135273.605 788624.502 2524.345  CARR 
422  9135260.035 788609.8697 2527.136  CARR 
423  9135247.345 788594.4121 2530.891  CARR 
424  9135234.164 788579.3701 2534.337  CARR 
425  9135218.471 788567.0136 2539.623  CARR 
426  9135203.02 788554.3142 2543.268  CARR 
427  9135188.82 788540.3742 2543.611  CARR 
428  9135176.455 788524.6621 2542.881  CARR 
429  9135164.828 788508.3894 2542.23  CARR 
430  9135153.442 788491.9507 2542.516  CARR 
431  9135141.797 788475.7364 2543.099  CARR 
432  9135133.341 788457.9516 2543.742  CARR 
433  9135136.464 788438.8951 2541.449  CARR 
434  9135146.612 788421.6884 2540.237  CARR 
435  9135157.076 788404.7817 2541.042  CARR 
436  9135165.644 788386.8541 2541.789  CARR 
437  9135181.37 788375.3137 2540.247  CARR 
438  9135200.701 788370.3829 2538.035  CARR 
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439  9135220.142 788365.9719 2536.329  CARR 
440  9135236.09 788354.526 2537.304  CARR 
441  9135244.758 788336.5544 2542.07  CARR 
442  9135236.819 788321.9074 2551.404  CARR 
443  9135218.131 788328.4915 2552.971  CARR 
444  9135199.733 788336.3231 2554.224  CARR 
445  9135180.536 788341.8559 2556.382  CARR 
446  9135161.906 788349.0786 2557.459  CARR 
447  9135146.992 788361.913 2556.688  CARR 
448  9135131.893 788374.8954 2556.772  CARR 
449  9135116.226 788387.3265 2559.794  CARR 
450  9135098.958 788397.3897 2567.939  CARR 
451  9135081.924 788407.8673 2572.048  CARR 
452  9135065.412 788419.1401 2575.432  CARR 
453  9135050.813 788432.7376 2577.805  CARR 
454  9135041.002 788449.0448 2579.841  CARR 
455  9135047.458 788467.8756 2581.062  CARR 
456  9135056.506 788485.6322 2588.311  CARR 
457  9135064.039 788504.1527 2595.371  CARR 
458  9135076.867 788519.2495 2598.731  CARR 
459  9135092.983 788531.083 2597.48  CARR 
460  9135107.558 788544.5027 2594.004  CARR 
461  9135125.698 788552.7287 2586.882  CARR 
462  9135144.636 788558.2052 2576.492  CARR 
463  9135153.53 788575.6552 2576.946  CARR 
464  9135163.575 788592.7118 2579.507  CARR 
465  9135178.233 788606.2654 2576.454  CARR 
466  9135188.774 788622.9071 2576.783  CARR 
467  9135199.937 788639.4909 2576.95  CARR 
468  9135209.108 788657.0581 2576.976  CARR 
469  9135201.545 788675.3184 2581.796  CARR 
470  9135189.951 788691.4951 2585.275  CARR 
471  9135175.524 788705.3109 2586.888  CARR 
472  9135159.891 788717.7001 2587.532  CARR 
473  9135143.188 788728.7019 2588.11  CARR 
474  9135126.486 788739.7036 2588.807  CARR 
475  9135106.899 788741.9927 2591.965  CARR 
476  9135087.03 788744.101 2593.709  CARR 
477  9135067.255 788747.0518 2594.797  CARR 
478  9135047.522 788748.1611 2595.419  CARR 
479  9135028.905 788741.4717 2597.31  CARR 
480  9135011.449 788731.7821 2599.414  CARR 
481  9134995.224 788720.09 2601.257  CARR 
482  9134978.645 788708.9034 2602.657  CARR 
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483  9134961.104 788702.5918 2602.875  CARR 
484  9134941.34 788705.5572 2602.566  CARR 
485  9134922.975 788712.8678 2603.553  CARR 
486  9134903.084 788713.3533 2606.911  CARR 
487  9134883.638 788715.8312 2610.714  CARR 
488  9134868.415 788728.2494 2614.663  CARR 
489  9134861.404 788746.5435 2617.098  CARR 
490  9134863.997 788766.2796 2616.827  CARR 
491  9134868.742 788785.6975 2615.479  CARR 
492  9134874.438 788804.8607 2613.939  CARR 
493  9134878.722 788824.3389 2612.862  CARR 
494  9134879.709 788844.2419 2613.126  CARR 
495  9134877.031 788864.019 2614.822  CARR 
496  9134872.045 788883.3812 2616.544  CARR 
497  9134864.776 788901.9315 2618.689  CARR 
498  9134856.328 788920.0507 2620.502  CARR 
499  9134849.855 788938.8468 2620.975  CARR 
500  9134847.21 788958.6692 2620.436  CARR 
501  9134842.789 788978.1359 2619.345  CARR 
502  9134835.296 788996.6417 2617.199  CARR 
503  9134822.786 789011.5503 2615.971  CARR 
504  9134804.399 789009.5773 2617.245  CARR 
505  9134804.413 788991.7271 2621.657  CARR 
506  9134808.717 788972.217 2626.095  CARR 
507  9134813.479 788952.7923 2627.449  CARR 
508  9134818.602 788933.4619 2627.405  CARR 
509  9134822.726 788913.9124 2627.78  CARR 
510  9134824.493 788894.0894 2628.972  CARR 
511  9134823.951 788874.0969 2629.678  CARR 
512  9134822.034 788854.274 2630.548  CARR 
513  9134817.318 788834.838 2632.215  CARR 
514  9134814.381 788815.0984 2633.347  CARR 
515  9134812.389 788795.1979 2635.172  CARR 
516  9134809.279 788775.4491 2636.724  CARR 
517  9134804.432 788756.0931 2639.208  CARR 
518  9134800.577 788736.4997 2640.438  CARR 
519  9134799.088 788716.5552 2641.223  CARR 
520  9134797.051 788696.6634 2642.899  CARR 
521  9134796.178 788676.8183 2643.064  CARR 
522  9134801.997 788657.7492 2644.555  CARR 
523  9134809.259 788639.1222 2647.486  CARR 
524  9134815.787 788620.2523 2651.41  CARR 
525  9134820.937 788600.9318 2653.61  CARR 
526  9134825.648 788581.5026 2654.637  CARR 
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527  9134833.431 788563.079 2655.313  CARR 
528  9134839.127 788543.9141 2656.723  CARR 
529  9134844.605 788524.6963 2658.367  CARR 
530  9134840.007 788510.4631 2665.139  CARR 
531  9134834.356 788529.5142 2663.294  CARR 
532  9134825.992 788547.4616 2663.448  CARR 
533  9134817.681 788565.4407 2663.913  CARR 
534  9134811.243 788584.2416 2663.633  CARR 
535  9134806.382 788603.5803 2661.733  CARR 
536  9134797.415 788621.427 2661.611  CARR 
537  9134785.451 788637.3707 2663.777  CARR 
538  9134774.838 788654.321 2666.608  CARR 
539  9134766.627 788672.3654 2672.271  CARR 
540  9134758.768 788690.7567 2676.276  CARR 
541  9134750.847 788709.1213 2678.973  CARR 
542  9134742.916 788727.4813 2680.608  CARR 
543  9134740.343 788746.8559 2680.001  CARR 
544  9134742.299 788766.674 2676.3  CARR 
545  9134735.391 788784.4901 2674.67  CARR 
546  9134716.77 788783.9431 2680.066  CARR 
547  9134705.207 788768.5658 2684.612  CARR 
548  9134705.236 788748.7491 2687.997  CARR 
549  9134712.599 788730.3556 2689.06  CARR 
550  9134722.08 788712.7479 2690.581  CARR 
551  9134730.932 788694.816 2692.547  CARR 
552  9134738.628 788676.3679 2693.787  CARR 
553  9134742.191 788656.7583 2693.759  CARR 
554  9134748.907 788637.938 2691.025  CARR 
555  9134755.983 788619.2455 2689.537  CARR 
556  9134760.003 788599.6834 2690.49  CARR 
557  9134763.903 788580.0679 2691.294  CARR 
558  9134767.882 788560.4677 2692.085  CARR 
559  9134772.363 788541.0622 2689.442  CARR 
560  9134780.92 788522.9857 2688.5  CARR 
561  9134787.908 788504.267 2691.162  CARR 
562  9134795.75 788485.8909 2694.62  CARR 
563  9134799.113 788466.176 2699.804  CARR 
564  9134802.584 788446.496 2704.953  CARR 
565  9134809.346 788427.7478 2706.602  CARR 
566  9134818.368 788409.8979 2707.338  CARR 
567  9134827.712 788392.2183 2707.469  CARR 
568  9134836.843 788374.4627 2710.969  CARR 
569  9134846.999 788357.4173 2711.833  CARR 
570  9134860.828 788343.0155 2711.565  CARR 
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571  9134873.087 788327.2613 2713.397  CARR 
572  9134882.586 788309.8002 2719.744  CARR 
573  9134888.594 788290.7545 2723.526  CARR 
574  9134894.444 788271.6323 2726.707  CARR 
575  9134902.383 788253.3502 2726.097  CARR 
576  9134914.901 788237.9007 2721.733  CARR 
577  9134928.515 788223.2521 2717.178  CARR 
578  9134942.488 788208.9451 2718.145  CARR 
579  9134957.33 788195.5392 2718.71  CARR 
580  9134972.339 788182.3277 2721.412  CARR 
581  9134987.779 788169.6156 2722.829  CARR 
582  9135004.39 788158.4787 2723.594  CARR 
583  9135016.817 788143.1123 2725.159  CARR 
584  9135018.941 788123.4861 2727.825  CARR 
585  9135015.581 788103.8316 2729.295  CARR 
586  9135008.982 788085.0855 2730.906  CARR 
587  9134995.871 788070.4167 2731.886  CARR 
588  9134978.577 788060.4849 2734.248  CARR 
589  9134962.682 788048.3752 2733.037  CARR 
590  9134944.857 788039.433 2732.837  CARR 
591  9134925.042 788040.0169 2736.028  CARR 
592  9134907.008 788048.5143 2738.473  CARR 
593  9134892.489 788062.2669 2742.75  CARR 
594  9134878.073 788076.0526 2747.041  CARR 
595  9134861.279 788086.9048 2750.275  CARR 
596  9134844.057 788097.0735 2753.212  CARR 
597  9134825.626 788104.789 2755.332  CARR 
598  9134807.072 788112.2559 2757.842  CARR 
599  9134788.265 788118.5485 2759.745  CARR 
600  9134768.283 788119.3967 2761.605  CARR 
601  9134749.02 788114.6715 2762.495  CARR 
602  9134729.731 788109.4454 2764.279  CARR 
603  9134711.689 788101.9587 2764.295  CARR 
604  9134696.017 788089.5351 2762.738  CARR 
605  9134679.988 788090.387 2767.259  CARR 
606  9134684.807 788108.776 2773.798  CARR 
607  9134699.719 788121.825 2776.383  CARR 
608  9134717.1 788131.1636 2777.239  CARR 
609  9134736.474 788135.3196 2775.667  CARR 
610  9134756.433 788136.5242 2772.748  CARR 
611  9134776.42 788137.2638 2770.35  CARR 
612  9134796.368 788138.6942 2768.875  CARR 
613  9134816.353 788138.7369 2768.869  CARR 
614  9134836.319 788137.6689 2768.414  CARR 
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615  9134856.174 788135.5348 2767.802  CARR 
616  9134875.819 788131.7801 2766.448  CARR 
617  9134895.368 788127.5671 2763.11  CARR 
618  9134910.948 788136.0227 2759.55  CARR 
619  9134907.221 788154.3807 2760.866  CARR 
620  9134893.788 788169.0436 2764.415  CARR 
621  9134884.753 788186.8306 2767.646  CARR 
622  9134874.717 788204.0475 2769.905  CARR 
623  9134860.846 788218.3119 2771.837  CARR 
624  9134845.328 788230.7733 2775.78  CARR 
625  9134828.039 788240.8225 2780.244  CARR 
626  9134810.199 788249.8311 2782.341  CARR 
627  9134791.056 788255.4457 2785.979  CARR 
628  9134774.546 788265.3765 2788.928  CARR 
629  9134762.685 788281.4588 2789.73  CARR 
630  9134752.249 788298.5182 2790.667  CARR 
631  9134740.404 788314.5052 2792.564  CARR 
632  9134726.041 788328.4195 2794.698  CARR 
633  9134716.321 788345.5038 2793.053  CARR 
634  9134709.825 788364.083 2790.45  CARR 
635  9134693.267 788372.3987 2793.719  CARR 
636  9134687.279 788355.3806 2797.167  CARR 
637  9134696.54 788337.8185 2799.086  CARR 
638  9134706.117 788320.2614 2801.04  CARR 
639  9134714.853 788302.2935 2802.075  CARR 
640  9134723.49 788284.3558 2800.499  CARR 
641  9134735.023 788268.019 2797.803  CARR 
642  9134746.566 788251.7003 2796.208  CARR 
643  9134757.401 788234.8985 2795.44  CARR 
644  9134763.202 788216.4098 2794.364  CARR 
645  9134750.841 788203.2949 2795.831  CARR 
646  9134730.854 788203.1085 2800.178  CARR 
647  9134711.028 788203.6003 2804.642  CARR 
648  9134691.7 788198.8515 2809.856  CARR 
649  9134673.598 788190.4683 2811.244  CARR 
650  9134657.727 788178.4245 2810.4  CARR 
651  9134644.116 788163.8316 2806.958  CARR 
652  9134628.148 788152.2289 2807.523  CARR 
653  9134609.767 788144.4888 2810.046  CARR 
654  9134596.662 788129.517 2810.062  CARR 
655  9134582.724 788115.1748 2810.589  CARR 
656  9134565.305 788106.7556 2815.61  CARR 
657  9134545.62 788108.9754 2824.54  CARR 
658  9134526.169 788112.5151 2834.048  CARR 
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659  9134512.882 788098.6473 2833.343  CARR 
660  9134506.903 788079.6023 2829.288  CARR 
661  9134500.766 788060.5828 2825.648  CARR 
662  9134493.284 788042.0454 2822.396  CARR 
663  9134482.055 788025.9263 2821.246  CARR 
664  9134464.832 788016.3806 2823.341  CARR 
665  9134449.223 788003.9165 2824.391  CARR 
666  9134433.681 787991.3841 2824.897  CARR 
667  9134420.184 787976.8186 2825.251  CARR 
668  9134408.69 787960.4515 2824.951  CARR 
669  9134397.334 787943.9896 2824.561  CARR 
670  9134386.867 787926.9472 2823.736  CARR 
671  9134371.811 787913.8343 2823.698  CARR 
672  9134353.693 787906.3519 2825.844  CARR 
673  9134334.026 787903.6299 2828.27  CARR 
674  9134314.029 787903.5121 2831.109  CARR 
675  9134294.055 787902.6402 2834.114  CARR 
676  9134274.892 787898.2298 2837.013  CARR 
677  9134266.837 787880.8473 2834.454  CARR 
678  9134262.543 787861.5282 2832.199  CARR 
679  9134250.952 787845.2307 2831.275  CARR 
680  9134239.083 787829.1335 2829.784  CARR 
681  9134229.13 787811.7903 2827.723  CARR 
682  9134218.979 787794.5604 2825.568  CARR 
683  9134204.525 787781.1449 2824.404  CARR 
684  9134185.552 787775.6675 2824.579  CARR 
685  9134165.618 787774.036 2825.299  CARR 
686  9134145.87 787771.1234 2824.598  CARR 
687  9134126.573 787765.8994 2823.186  CARR 
688  9134107.218 787761.0143 2822.029  CARR 
689  9134087.27 787760.5984 2821.969  CARR 
690  9134067.364 787762.3501 2822.302  CARR 
691  9134047.434 787763.5954 2822.812  CARR 
692  9134027.526 787764.7926 2823.352  CARR 
693  9134007.55 787764.4226 2823.482  CARR 
694  9133987.742 787761.6594 2823.165  CARR 
695  9133967.852 787759.631 2823.064  CARR 
696  9133948.021 787757.2255 2822.617  CARR 
697  9133928.326 787753.754 2821.369  CARR 
698  9133908.535 787750.8821 2819.437  CARR 
699  9133889.033 787754.0808 2818.707  CARR 
700  9133869.76 787759.4167 2818.408  CARR 
701  9133851.05 787766.467 2818.668  CARR 
702  9133834.227 787776.8579 2820.042  CARR 
	
254	
703  9133818.293 787788.9034 2821.804  CARR 
704  9133801.471 787799.719 2823.452  CARR 
705  9133784.394 787810.1296 2825.707  CARR 
706  9133767.195 787820.3352 2829.741  CARR 
707  9133748.117 787824.0219 2832.199  CARR 
708  9133729.038 787818.4774 2829.46  CARR 
709  9133711.021 787809.8983 2826.632  CARR 
710  9133692.555 787803.0758 2825.972  CARR 
711  9133672.726 787803.9026 2827.361  CARR 
712  9133652.753 787803.5791 2828.525  CARR 
713  9133633.038 787800.3128 2829.549  CARR 
714  9133613.347 787796.8064 2831.198  CARR 
715  9133594.98 787789.721 2831.553  CARR 
716  9133580.024 787776.7333 2831.041  CARR 
717  9133573.339 787757.8836 2829.21  CARR 
718  9133567.154 787738.8656 2827.556  CARR 
719  9133560.7 787719.9354 2826.352  CARR 
720  9133551.137 787702.3789 2825.8  CARR 
721  9133540.535 787685.4281 2825.396  CARR 
722  9133530.854 787667.9585 2825.066  CARR 
723  9133518.826 787652.0575 2825.018  CARR 
724  9133504.352 787638.2741 2825.169  CARR 
725  9133488.006 787627.0609 2825.725  CARR 
726  9133469.86 787618.6581 2826.446  CARR 
727  9135151.59 789331.1583 2446.817  CARR 
728  9135146.856 789350.5877 2447.797  CARR 
729  9135143.105 789370.2276 2449.383  CARR 
730  9135141.314 789390.1033 2450.673  CARR 
731  9135140.11 789410.0582 2450.99  CARR 
732  9135135.354 789428.1559 2450.472  CARR 
733  9135116.11 789432.4267 2453.437  CARR 
734  9135098.383 789425.8757 2458.502  CARR 
735  9135091.703 789407.3726 2462.698  CARR 
736  9135090.15 789387.4355 2465.019  CARR 
737  9135090.988 789367.5396 2466.234  CARR 
738  9135094.868 789347.9497 2466.601  CARR 
739  9135101.262 789329.0004 2465.971  CARR 
740  9135108.415 789310.3287 2466.611  CARR 
741  9135116.251 789291.9292 2468.934  CARR 
742  9135123.8 789273.4129 2474.905  CARR 
743  9135132.493 789255.4286 2478.322  CARR 
744  9135143.464 789238.7061 2478.858  CARR 
745  9135154.626 789222.1107 2477.855  CARR 
746  9135164.996 789205.03 2475.879  CARR 
	
255	
747  9135171.197 789186.0498 2474.904  CARR 
748  9135175.027 789166.424 2475.161  CARR 
749  9135178.318 789146.6975 2476.402  CARR 
750  9135183.121 789127.3422 2480.557  CARR 
751  9135190.412 789108.7549 2485.928  CARR 
752  9135202.455 789092.8523 2488.694  CARR 
753  9135216.084 789078.2181 2489.11  CARR 
754  9135229.97 789063.8352 2489.3  CARR 
755  9135245.496 789051.2273 2488.649  CARR 
756  9135260.797 789038.3514 2487.372  CARR 
757  9135276.147 789025.5355 2486.211  CARR 
758  9135291.52 789012.7432 2486.089  CARR 
759  9135306.102 788999.0579 2487.648  CARR 
760  9135320.829 788985.5258 2491.899  CARR 
761  9135336.232 788972.8225 2497.154  CARR 
762  9135352.889 788961.7587 2500.961  CARR 
763  9135370.416 788952.1852 2503.485  CARR 
764  9135385.816 788939.4549 2504.543  CARR 
765  9135400.158 788925.5335 2503.845  CARR 
766  9135412.856 788910.1115 2502.242  CARR 
767  9135425.145 788894.3679 2501.263  CARR 
768  9135435.904 788877.7114 2498.286  CARR 
769  9135433.795 788858.8193 2496.722  CARR 
770  9135421.947 788842.7997 2501.301  CARR 
771  9135411.307 788826.1151 2504.756  CARR 
772  9135402.876 788807.9884 2505.511  CARR 
773  9135395.084 788789.5689 2506.287  CARR 
774  9135385.976 788771.8405 2507.091  CARR 
775  9135375.086 788755.0663 2509.319  CARR 
776  9135364.556 788738.0625 2511.593  CARR 
777  9135354.225 788720.9442 2513.868  CARR 
778  9135344.801 788703.304 2515.201  CARR 
779  9135334.498 788686.1816 2515.874  CARR 
780  9135323.623 788669.3968 2517.132  CARR 
781  9135310.995 788653.9223 2518.832  CARR 
782  9135297.759 788638.947 2519.485  CARR 
783  9135283.177 788625.2587 2521.355  CARR 
784  9135268.92 788611.2679 2524.365  CARR 
785  9135256.275 788595.7721 2527.156  CARR 
786  9135243.232 788580.6139 2530.911  CARR 
787  9135228.554 788567.1715 2534.357  CARR 
788  9135212.929 788554.6926 2539.643  CARR 
789  9135197.68 788541.7922 2543.288  CARR 
790  9135185.109 788526.2368 2543.631  CARR 
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791  9135173.382 788510.0403 2542.901  CARR 
792  9135161.809 788493.73 2542.25  CARR 
793  9135150.784 788477.0434 2542.536  CARR 
794  9135140.498 788460.3053 2543.119  CARR 
795  9135141.96 788441.3248 2543.762  CARR 
796  9135152.128 788424.1285 2541.469  CARR 
797  9135162.566 788407.2196 2540.257  CARR 
798  9135171.233 788389.3484 2541.062  CARR 
799  9135187.984 788379.315 2541.809  CARR 
800  9135207.571 788375.4056 2540.267  CARR 
801  9135226.697 788369.8206 2538.055  CARR 
802  9135241.731 788357.0661 2536.349  CARR 
803  9135250.265 788339.0035 2537.324  CARR 
804  9135247.16 788320.862 2542.09  CARR 
805  9135229.469 788317.7078 2551.424  CARR 
806  9135210.97 788325.2037 2552.991  CARR 
807  9135192.225 788332.0427 2554.244  CARR 
808  9135173.152 788338.0118 2556.402  CARR 
809  9135154.813 788345.8815 2557.479  CARR 
810  9135140.895 788360.0147 2556.708  CARR 
811  9135125.275 788372.4868 2556.792  CARR 
812  9135109.364 788384.5573 2559.814  CARR 
813  9135092.024 788394.5204 2567.959  CARR 
814  9135075.041 788405.0827 2572.068  CARR 
815  9135058.663 788416.5588 2575.452  CARR 
816  9135044.576 788430.7341 2577.825  CARR 
817  9135034.651 788447.1475 2579.861  CARR 
818  9135040.254 788466.2199 2581.082  CARR 
819  9135049.488 788483.9056 2588.331  CARR 
820  9135056.814 788502.5085 2595.391  CARR 
821  9135067.71 788519.0257 2598.751  CARR 
822  9135083.413 788531.3435 2597.5  CARR 
823  9135097.79 788545.0385 2594.024  CARR 
824  9135114.86 788555.402 2586.902  CARR 
825  9135134.132 788560.2123 2576.512  CARR 
826  9135146.847 788573.8884 2576.966  CARR 
827  9135155.19 788591.8546 2579.527  CARR 
828  9135168.941 788606.2792 2576.474  CARR 
829  9135180.99 788621.6784 2576.803  CARR 
830  9135192.07 788638.2898 2576.97  CARR 
831  9135202.248 788655.4072 2576.996  CARR 
832  9135195.551 788673.5211 2581.816  CARR 
833  9135183.68 788689.4879 2585.295  CARR 
834  9135169.025 788703.0751 2586.908  CARR 
	
257	
835  9135153.05 788715.021 2587.552  CARR 
836  9135136.348 788726.0227 2588.13  CARR 
837  9135119.065 788735.2507 2588.827  CARR 
838  9135099.107 788736.5279 2591.985  CARR 
839  9135079.314 788739.2831 2593.729  CARR 
840  9135059.502 788741.9612 2594.817  CARR 
841  9135039.91 788740.4147 2595.439  CARR 
842  9135022.151 788731.2157 2597.33  CARR 
843  9135005.573 788720.1033 2599.434  CARR 
844  9134989.122 788708.7341 2601.277  CARR 
845  9134972.543 788697.5475 2602.677  CARR 
846  9134953.665 788697.9991 2602.895  CARR 
847  9134934.462 788702.4538 2602.586  CARR 
848  9134915.46 788707.6961 2603.573  CARR 
849  9134895.5 788706.6647 2606.931  CARR 
850  9134876.784 788712.7851 2610.734  CARR 
851  9134862.398 788726.2209 2614.683  CARR 
852  9134855.567 788744.6551 2617.118  CARR 
853  9134857.375 788764.461 2616.847  CARR 
854  9134862.23 788783.8494 2615.499  CARR 
855  9134867.615 788803.0924 2613.959  CARR 
856  9134872.501 788822.4473 2612.882  CARR 
857  9134873.859 788842.3489 2613.146  CARR 
858  9134871.31 788862.1475 2614.842  CARR 
859  9134866.341 788881.5142 2616.564  CARR 
860  9134859.009 788900.0389 2618.709  CARR 
861  9134850.609 788918.1806 2620.522  CARR 
862  9134844.051 788936.954 2620.995  CARR 
863  9134841.462 788956.7855 2620.456  CARR 
864  9134837.087 788976.2645 2619.365  CARR 
865  9134829.542 788994.7485 2617.219  CARR 
866  9134815.642 789007.8674 2615.991  CARR 
867  9134810.074 788994.2346 2617.265  CARR 
868  9134814.274 788974.7051 2621.677  CARR 
869  9134819.047 788955.2831 2626.115  CARR 
870  9134824.14 788935.9449 2627.469  CARR 
871  9134828.375 788916.4205 2627.425  CARR 
872  9134830.558 788896.6289 2627.8  CARR 
873  9134830.048 788876.6355 2628.992  CARR 
874  9134828.801 788856.7199 2629.698  CARR 
875  9134824.085 788837.2838 2630.568  CARR 
876  9134820.665 788817.6269 2632.235  CARR 
877  9134818.672 788797.7264 2633.367  CARR 
878  9134815.795 788777.9459 2635.192  CARR 
	
258	
879  9134811.461 788758.4656 2636.744  CARR 
880  9134806.783 788739.0345 2639.228  CARR 
881  9134805.294 788719.09 2640.458  CARR 
882  9134803.388 788699.1855 2641.243  CARR 
883  9134801.88 788679.3326 2642.919  CARR 
884  9134807.492 788660.2129 2643.084  CARR 
885  9134814.735 788641.579 2644.575  CARR 
886  9134821.319 788622.7285 2647.506  CARR 
887  9134826.513 788603.4196 2651.43  CARR 
888  9134831.133 788583.9605 2653.63  CARR 
889  9134838.907 788565.5341 2654.657  CARR 
890  9134844.696 788546.3986 2655.333  CARR 
891  9134850.108 788527.1616 2656.743  CARR 
892  9134851.09 788507.3362 2658.387  CARR 
893  9134835.233 788505.6444 2665.159  CARR 
894  9134829.19 788524.688 2663.314  CARR 
895  9134821.788 788543.0175 2663.468  CARR 
896  9134813.25 788560.8472 2663.933  CARR 
897  9134806.19 788579.4285 2663.653  CARR 
898  9134801.851 788598.9386 2661.753  CARR 
899  9134793.086 788616.8854 2661.631  CARR 
900  9134781.171 788632.8601 2663.797  CARR 
901  9134770.588 788649.8288 2666.628  CARR 
902  9134761.862 788667.63 2672.291  CARR 
903  9134754.234 788686.1062 2676.296  CARR 
904  9134746.318 788704.4729 2678.993  CARR 
905  9134738.389 788722.8341 2680.628  CARR 
906  9134733.849 788741.9697 2680.021  CARR 
907  9134736.374 788761.7518 2676.32  CARR 
908  9134731.16 788780.0589 2674.69  CARR 
909  9134713.708 788773.5203 2680.086  CARR 
910  9134710.393 788754.277 2684.632  CARR 
911  9134716.702 788735.5376 2688.017  CARR 
912  9134726.193 788717.9348 2689.08  CARR 
913  9134735.149 788700.0519 2690.601  CARR 
914  9134743.057 788681.6913 2692.567  CARR 
915  9134747.001 788662.2078 2693.807  CARR 
916  9134753.169 788643.2029 2693.779  CARR 
917  9134760.477 788624.6002 2691.045  CARR 
918  9134765.096 788605.1957 2689.557  CARR 
919  9134768.911 788585.5638 2690.51  CARR 
920  9134772.888 788565.9632 2691.314  CARR 
921  9134776.712 788546.3329 2692.105  CARR 
922  9134785.113 788528.2117 2689.462  CARR 
	
259	
923  9134792.411 788509.6175 2688.52  CARR 
924  9134800.101 788491.1714 2691.182  CARR 
925  9134804.297 788471.7023 2694.64  CARR 
926  9134807.492 788451.9592 2699.824  CARR 
927  9134813.448 788432.9336 2704.973  CARR 
928  9134822.469 788415.0837 2706.622  CARR 
929  9134831.73 788397.3604 2707.358  CARR 
930  9134841.156 788379.7463 2707.489  CARR 
931  9134850.639 788362.2827 2710.989  CARR 
932  9134864.463 788347.8624 2711.853  CARR 
933  9134876.878 788332.2419 2711.585  CARR 
934  9134886.857 788315.0549 2713.417  CARR 
935  9134893.296 788296.1623 2719.764  CARR 
936  9134899.021 788277.0021 2723.546  CARR 
937  9134906.461 788258.5124 2726.727  CARR 
938  9134918.574 788242.7799 2726.117  CARR 
939  9134932.162 788228.1078 2721.753  CARR 
940  9134946.102 788213.766 2717.198  CARR 
941  9134960.944 788200.36 2718.165  CARR 
942  9134975.941 788187.1342 2718.73  CARR 
943  9134991.381 788174.4222 2721.432  CARR 
944  9135007.993 788163.2873 2722.849  CARR 
945  9135021.306 788148.4713 2723.614  CARR 
946  9135025.024 788129.1095 2725.179  CARR 
947  9135022.962 788109.293 2727.845  CARR 
948  9135017.868 788089.9667 2729.315  CARR 
949  9135008.318 788072.5239 2730.926  CARR 
950  9134992.17 788060.8118 2731.906  CARR 
951  9134975.14 788050.4687 2734.268  CARR 
952  9134958.703 788039.2559 2733.057  CARR 
953  9134940.112 788033.111 2732.857  CARR 
954  9134920.49 788035.4782 2736.048  CARR 
955  9134902.694 788044.3341 2738.493  CARR 
956  9134888.18 788058.0915 2742.77  CARR 
957  9134873.676 788071.7696 2747.061  CARR 
958  9134856.841 788082.5575 2750.295  CARR 
959  9134839.604 788092.6959 2753.232  CARR 
960  9134821.05 788100.1628 2755.352  CARR 
961  9134802.497 788107.6297 2757.862  CARR 
962  9134783.436 788112.7481 2759.765  CARR 
963  9134763.548 788112.8692 2761.625  CARR 
964  9134744.434 788106.9806 2762.515  CARR 
965  9134725.015 788102.2481 2764.299  CARR 
966  9134708.43 788091.7129 2764.315  CARR 
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967  9134692.619 788079.4692 2762.758  CARR 
968  9134675.668 788085.3454 2767.279  CARR 
969  9134675.318 788104.2838 2773.818  CARR 
970  9134687.418 788119.7532 2776.403  CARR 
971  9134703.036 788132.2439 2777.259  CARR 
972  9134721.742 788139.2452 2775.687  CARR 
973  9134741.48 788141.7267 2772.768  CARR 
974  9134761.452 788142.714 2770.37  CARR 
975  9134781.428 788143.6349 2768.895  CARR 
976  9134801.378 788145.0392 2768.889  CARR 
977  9134821.374 788144.6372 2768.434  CARR 
978  9134841.329 788143.3312 2767.822  CARR 
979  9134861.119 788140.6982 2766.468  CARR 
980  9134880.764 788136.9435 2763.13  CARR 
981  9134900.322 788133.986 2759.57  CARR 
982  9134903.149 788149.9279 2760.886  CARR 
983  9134889.631 788164.5153 2764.435  CARR 
984  9134880.194 788182.0901 2767.666  CARR 
985  9134870.521 788199.4959 2769.925  CARR 
986  9134856.797 788213.8841 2771.857  CARR 
987  9134841.204 788226.2442 2775.8  CARR 
988  9134823.891 788236.2535 2780.264  CARR 
989  9134805.995 788245.1491 2782.361  CARR 
990  9134786.735 788250.4533 2785.999  CARR 
991  9134770.425 788260.7868 2788.948  CARR 
992  9134758.479 788276.8135 2789.75  CARR 
993  9134748.083 788293.8976 2790.687  CARR 
994  9134736.406 788310.0201 2792.584  CARR 
995  9134722.047 788323.9391 2794.718  CARR 
996  9134711.792 788340.6737 2793.073  CARR 
997  9134705.773 788359.559 2790.47  CARR 
998  9134692.905 788360.5017 2793.739  CARR 
999  9134700.795 788342.5235 2797.187  CARR 
1000  9134710.408 788324.9856 2799.106  CARR 
1001  9134719.358 788307.1179 2801.06  CARR 
1002  9134727.599 788288.966 2802.095  CARR 
1003  9134739.099 788272.605 2800.519  CARR 
1004  9134750.747 788256.3569 2797.823  CARR 
1005  9134761.51 788239.5078 2796.228  CARR 
1006  9134769.423 788221.4331 2795.46  CARR 
1007  9134763.532 788203.6553 2794.384  CARR 
1008  9134745.77 788197.2717 2795.851  CARR 
1009  9134725.797 788197.4265 2800.198  CARR 
1010  9134705.988 788196.9385 2804.662  CARR 
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1011  9134687.045 788190.6961 2809.876  CARR 
1012  9134669.822 788180.6848 2811.264  CARR 
1013  9134655.051 788167.2763 2810.42  CARR 
1014  9134641.415 788152.8172 2806.978  CARR 
1015  9134623.875 788143.2496 2807.543  CARR 
1016  9134607.447 788133.0237 2810.066  CARR 
1017  9134594.042 788118.1986 2810.082  CARR 
1018  9134579.583 788104.6665 2810.609  CARR 
1019  9134560.228 788100.5471 2815.63  CARR 
1020  9134540.661 788103.9832 2824.56  CARR 
1021  9134522.588 788102.7461 2834.068  CARR 
1022  9134514.65 788084.5937 2833.363  CARR 
1023  9134508.942 788065.4254 2829.308  CARR 
1024  9134501.744 788046.7734 2825.668  CARR 
1025  9134492.48 788029.1209 2822.416  CARR 
1026  9134477.457 788017.2939 2821.266  CARR 
1027  9134461.453 788005.6351 2823.361  CARR 
1028  9134445.458 787993.687 2824.411  CARR 
1029  9134430.378 787980.5493 2824.917  CARR 
1030  9134418.722 787964.3234 2825.271  CARR 
1031  9134407.292 787947.9119 2824.971  CARR 
1032  9134396.463 787931.106 2824.581  CARR 
1033  9134383.671 787916.0544 2823.756  CARR 
1034  9134367.96 787904.0048 2823.718  CARR 
1035  9134348.658 787898.7695 2825.864  CARR 
1036  9134328.78 787897.5094 2828.29  CARR 
1037  9134308.783 787897.4821 2831.129  CARR 
1038  9134288.826 787896.2 2834.134  CARR 
1039  9134273.75 787885.9109 2837.033  CARR 
1040  9134270.471 787866.1819 2834.474  CARR 
1041  9134261.053 787848.9606 2832.219  CARR 
1042  9134249.252 787832.8145 2831.295  CARR 
1043  9134238.445 787816.0263 2829.804  CARR 
1044  9134228.511 787798.6687 2827.743  CARR 
1045  9134216.673 787782.7885 2825.588  CARR 
1046  9134199.852 787772.3522 2824.424  CARR 
1047  9134180.208 787769.2101 2824.599  CARR 
1048  9134160.29 787767.4198 2825.319  CARR 
1049  9134140.712 787763.5837 2824.618  CARR 
1050  9134121.437 787758.2753 2823.206  CARR 
1051  9134101.867 787754.7061 2822.049  CARR 
1052  9134081.947 787755.1822 2821.989  CARR 
1053  9134062.01 787756.4997 2822.322  CARR 
1054  9134042.133 787758.3372 2822.832  CARR 
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1055  9134022.168 787758.7875 2823.372  CARR 
1056  9134002.248 787757.6248 2823.502  CARR 
1057  9133982.44 787754.8616 2823.185  CARR 
1058  9133962.513 787753.1622 2823.084  CARR 
1059  9133942.765 787750.1402 2822.637  CARR 
1060  9133923.041 787746.8369 2821.389  CARR 
1061  9133903.244 787744.3879 2819.457  CARR 
1062  9133883.833 787749.2012 2818.727  CARR 
1063  9133864.644 787754.8156 2818.428  CARR 
1064  9133845.994 787762.0364 2818.688  CARR 
1065  9133829.556 787772.9216 2820.062  CARR 
1066  9133813.529 787784.8381 2821.824  CARR 
1067  9133796.679 787795.6115 2823.472  CARR 
1068  9133779.604 787806.0248 2825.727  CARR 
1069  9133762.357 787816.1355 2829.761  CARR 
1070  9133742.875 787817.3118 2832.219  CARR 
1071  9133724.192 787810.1903 2829.48  CARR 
1072  9133706.629 787800.6353 2826.652  CARR 
1073  9133687.342 787796.263 2825.992  CARR 
1074  9133667.48 787798.0708 2827.381  CARR 
1075  9133647.554 787796.8036 2828.545  CARR 
1076  9133627.864 787793.2971 2829.569  CARR 
1077  9133608.174 787789.7907 2831.218  CARR 
1078  9133591.108 787779.7536 2831.573  CARR 
1079  9133581.428 787762.7421 2831.061  CARR 
1080  9133575.121 787743.7656 2829.23  CARR 
1081  9133568.706 787724.823 2827.576  CARR 
1082  9133560.377 787706.7212 2826.372  CARR 
1083  9133550.166 787689.5366 2825.82  CARR 
1084  9133540.404 787672.1029 2825.416  CARR 
1085  9133529.498 787655.3662 2825.086  CARR 
1086  9133516.004 787640.6768 2825.038  CARR 
1087  9133501.039 787627.4147 2825.189  CARR 
1088  9133483.388 787618.1813 2825.745  CARR 
1089  9133465.129 787610.0238 2826.466  CARR 
1090  9135167.104 789335.0692 2444.7445  TN 
1091  9135162.38 789354.5009 2446.0266  TN 
1092  9135158.682 789374.1506 2447.8073  TN 
1093  9135157.122 789394.0525 2448.4836  TN 
1094  9135156.228 789414.0127 2448.1076  TN 
1095  9135152.729 789433.3075 2446.9815  TN 
1096  9135137.118 789445.0358 2448.1527  TN 
1097  9135117.527 789448.3863 2452.181  TN 
1098  9135098.011 789445.6341 2457.7355  TN 
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1099  9135083.47 789432.5886 2462.9563  TN 
1100  9135076.293 789414.11 2466.5896  TN 
1101  9135074.743 789394.191 2468.5516  TN 
1102  9135074.202 789374.2921 2470.152  TN 
1103  9135076.99 789354.506 2470.8899  TN 
1104  9135082.236 789335.2501 2471.2938  TN 
1105  9135088.865 789316.3831 2473.4991  TN 
1106  9135096.373 789297.8536 2477.2584  TN 
1107  9135104.017 789279.3743 2481.1988  TN 
1108  9135111.898 789261.0006 2484.0969  TN 
1109  9135121.256 789243.3845 2484.828  TN 
1110  9135132.265 789226.6872 2483.298  TN 
1111  9135143.302 789210.0112 2480.6042  TN 
1112  9135152.541 789192.3836 2479.0399  TN 
1113  9135157.559 789173.0692 2479.0379  TN 
1114  9135160.936 789153.3596 2480.4498  TN 
1115  9135164.444 789133.6705 2485.203  TN 
1116  9135170.626 789114.6834 2490.6694  TN 
1117  9135179.244 789096.7634 2494.2467  TN 
1118  9135191.567 789081.0886 2495.4162  TN 
1119  9135205.171 789066.4313 2495.8467  TN 
1120  9135219.078 789052.0655 2496.0898  TN 
1121  9135234.608 789039.4635 2495.0109  TN 
1122  9135249.924 789026.6049 2494.0237  TN 
1123  9135265.256 789013.7678 2492.9193  TN 
1124  9135280.638 789000.9864 2491.9019  TN 
1125  9135295.233 788987.3158 2497.8162  TN 
1126  9135309.959 788973.782 2503.42  TN 
1127  9135325.261 788960.9513 2508.2426  TN 
1128  9135341.865 788949.8073 2510.8268  TN 
1129  9135359.193 788939.8778 2510.4715  TN 
1130  9135374.949 788927.6934 2509.5727  TN 
1131  9135389.231 788913.7165 2508.2464  TN 
1132  9135401.698 788898.1147 2506.2018  TN 
1133  9135414.18 788882.5184 2504.2084  TN 
1134  9135419.064 788865.0619 2503.1978  TN 
1135  9135406.627 788849.4156 2507.2937  TN 
1136  9135396.58 788832.3683 2510.0312  TN 
1137  9135388.148 788814.2418 2511.245  TN 
1138  9135380.356 788795.8223 2512.1292  TN 
1139  9135371.027 788778.2132 2513.8016  TN 
1140  9135360.191 788761.4041 2516.2408  TN 
1141  9135349.661 788744.4004 2518.511  TN 
1142  9135339.438 788727.2202 2520.3964  TN 
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1143  9135330.013 788709.58 2521.2215  TN 
1144  9135319.558 788692.5478 2522.8531  TN 
1145  9135308.664 788675.7766 2524.2342  TN 
1146  9135295.641 788660.5982 2526.1231  TN 
1147  9135281.953 788646.0547 2528.6879  TN 
1148  9135267.371 788632.3664 2532.6536  TN 
1149  9135253.656 788617.8698 2535.92  TN 
1150  9135241.011 788602.374 2538.2827  TN 
1151  9135227.839 788587.3251 2541.1901  TN 
1152  9135212.256 788574.8501 2546.1441  TN 
1153  9135196.806 788562.1507 2550.4  TN 
1154  9135182.434 788548.3813 2551.9425  TN 
1155  9135169.95 788532.7591 2551.4011  TN 
1156  9135158.323 788516.4864 2550.0964  TN 
1157  9135146.847 788500.1095 2548.9591  TN 
1158  9135135.468 788483.6921 2548.0878  TN 
1159  9135125.755 788466.6356 2548.0601  TN 
1160  9135123.156 788447.3007 2547.1527  TN 
1161  9135130.333 788428.9069 2545.7127  TN 
1162  9135140.725 788411.833 2544.3004  TN 
1163  9135150.258 788394.4741 2544.5655  TN 
1164  9135160.195 788377.2668 2546.412  TN 
1165  9135176.622 788366.3932 2546.2882  TN 
1166  9135195.848 788361.0461 2544.3687  TN 
1167  9135215.411 788357.092 2541.8791  TN 
1168  9135229.947 788344.5319 2542.8297  TN 
1169  9135229.21 788334.8744 2546.1736  TN 
1170  9135210.785 788342.6002 2547.4832  TN 
1171  9135191.773 788348.6229 2549.1226  TN 
1172  9135172.891 788355.1924 2550.6928  TN 
1173  9135156.47 788365.9746 2550.573  TN 
1174  9135142.043 788379.6177 2549.9818  TN 
1175  9135126.371 788392.0423 2552.2007  TN 
1176  9135109.598 788402.8377 2558.2326  TN 
1177  9135092.439 788413.1044 2565.596  TN 
1178  9135075.738 788424.093 2569.9476  TN 
1179  9135060.524 788436.9839 2573.2247  TN 
1180  9135052.297 788453.1796 2576.0146  TN 
1181  9135060.603 788471.3204 2577.8964  TN 
1182  9135068.682 788489.5333 2585.5668  TN 
1183  9135078.2 788506.9238 2593.2734  TN 
1184  9135093.919 788519.2273 2590.8545  TN 
1185  9135108.32 788532.899 2586.2663  TN 
1186  9135125.882 788542.2474 2577.8106  TN 
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1187  9135145.061 788547.2837 2567.598  TN 
1188  9135159.004 788560.6288 2566.1669  TN 
1189  9135165.932 788579.3182 2568.9603  TN 
1190  9135179.292 788594.0782 2568.0504  TN 
1191  9135192.466 788608.605 2567.081  TN 
1192  9135202.941 788625.5572 2567.9116  TN 
1193  9135213.816 788642.3403 2568.5787  TN 
1194  9135218.408 788660.9648 2572.518  TN 
1195  9135210.918 788679.2582 2577.6226  TN 
1196  9135199.647 788695.6783 2581.4909  TN 
1197  9135185.514 788709.79 2583.2495  TN 
1198  9135170.348 788722.7861 2583.8015  TN 
1199  9135153.646 788733.7879 2584.233  TN 
1200  9135136.944 788744.7897 2584.6905  TN 
1201  9135118.766 788751.2862 2586.5466  TN 
1202  9135098.809 788752.5888 2590.1048  TN 
1203  9135079.039 788755.5405 2592.1532  TN 
1204  9135059.237 788758.274 2592.4278  TN 
1205  9135039.563 788756.8712 2593.371  TN 
1206  9135021.402 788748.847 2595.3374  TN 
1207  9135004.144 788738.8363 2597.4593  TN 
1208  9134987.881 788727.1986 2599.6617  TN 
1209  9134971.302 788716.012 2601.2579  TN 
1210  9134952.763 788714.23 2601.3219  TN 
1211  9134934.316 788720.5514 2600.8504  TN 
1212  9134914.676 788723.686 2602.6895  TN 
1213  9134894.727 788722.7557 2606.8404  TN 
1214  9134877.777 788732.491 2610.3992  TN 
1215  9134871.503 788750.7625 2611.743  TN 
1216  9134875.493 788770.3233 2610.9242  TN 
1217  9134880.243 788789.7336 2609.8644  TN 
1218  9134885.903 788808.9133 2608.4965  TN 
1219  9134889.199 788828.5745 2608.0293  TN 
1220  9134889.356 788848.4805 2608.7909  TN 
1221  9134886.309 788868.1962 2610.7503  TN 
1222  9134881.236 788887.5346 2612.1462  TN 
1223  9134873.897 788906.0565 2614.26  TN 
1224  9134865.444 788924.1737 2616.3276  TN 
1225  9134859.389 788943.0809 2617.0994  TN 
1226  9134856.584 788962.8776 2616.7771  TN 
1227  9134851.933 788982.2823 2616.0672  TN 
1228  9134844.407 789000.7743 2614.5539  TN 
1229  9134832.926 789016.8257 2613.8327  TN 
1230  9134815.037 789024.2212 2613.139  TN 
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1231  9134797.01 789016.5073 2613.6158  TN 
1232  9134790.836 788999.0187 2617.012  TN 
1233  9134796.425 788979.9344 2623.9593  TN 
1234  9134801.296 788960.5369 2628.4171  TN 
1235  9134806.105 788941.1245 2630.8919  TN 
1236  9134811.174 788921.7891 2630.963  TN 
1237  9134814.665 788902.0962 2631.2197  TN 
1238  9134814.192 788882.1042 2632.3121  TN 
1239  9134813.505 788862.1162 2632.5512  TN 
1240  9134808.926 788842.6612 2634.1654  TN 
1241  9134805.129 788823.0683 2636.8307  TN 
1242  9134803.137 788803.1678 2639.1451  TN 
1243  9134800.49 788783.3562 2641.9749  TN 
1244  9134796.375 788763.8225 2643.9848  TN 
1245  9134791.573 788744.4225 2646.5228  TN 
1246  9134789.656 788724.5414 2647.8911  TN 
1247  9134787.917 788704.621 2649.3788  TN 
1248  9134785.582 788684.7578 2651.7671  TN 
1249  9134788.794 788665.2003 2650.4093  TN 
1250  9134795.437 788646.337 2653.1478  TN 
1251  9134796.91 788637.9764 2655.078  TN 
1252  9134786.315 788654.9292 2654.929  TN 
1253  9134777.102 788672.5045 2659.3173  TN 
1254  9134769.54 788691.0049 2664.1475  TN 
1255  9134761.629 788709.3738 2668.8741  TN 
1256  9134753.702 788727.7356 2672.2662  TN 
1257  9134750.54 788746.9172 2672.061  TN 
1258  9134752.341 788766.7557 2669.3579  TN 
1259  9134747.635 788785.5061 2670.2767  TN 
1260  9134732.031 788796.1824 2672.9446  TN 
1261  9134713.131 788793.2656 2675.5207  TN 
1262  9134698.458 788780.2255 2680.9868  TN 
1263  9134694.407 788760.8187 2686.1464  TN 
1264  9134696.394 788741.0108 2690.4029  TN 
1265  9134705.159 788723.0921 2693.8608  TN 
1266  9134714.556 788705.4403 2695.5029  TN 
1267  9134723.28 788687.4475 2697.5464  TN 
1268  9134729.271 788668.576 2700.6632  TN 
1269  9134734.085 788649.2083 2703.5988  TN 
1270  9134741.21 788630.5361 2704.4602  TN 
1271  9134747.656 788611.6424 2706.5409  TN 
1272  9134751.286 788591.9749 2707.4877  TN 
1273  9134755.259 788572.3736 2708.1379  TN 
1274  9134759.231 788552.772 2708.8505  TN 
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1275  9134764.797 788533.7336 2707.6153  TN 
1276  9134773.303 788515.6331 2702.3701  TN 
1277  9134780.075 788496.826 2699.875  TN 
1278  9134786.943 788478.1687 2703.7605  TN 
1279  9134790.234 788458.4418 2710.4009  TN 
1280  9134794.404 788438.9216 2715.2903  TN 
1281  9134801.835 788420.4394 2716.5528  TN 
1282  9134810.857 788402.5894 2716.4002  TN 
1283  9134820.292 788384.9583 2716.0177  TN 
1284  9134829.085 788367.0395 2719.6491  TN 
1285  9134839.892 788350.3819 2722.3969  TN 
1286  9134853.712 788335.989 2722.2922  TN 
1287  9134865.889 788320.1638 2724.2096  TN 
1288  9134874.878 788302.412 2729.6393  TN 
1289  9134880.35 788283.1757 2733.9391  TN 
1290  9134886.361 788264.102 2737.8465  TN 
1291  9134894.897 788246.0694 2739.2507  TN 
1292  9134907.777 788230.8716 2735.7131  TN 
1293  9134921.396 788216.2285 2731.198  TN 
1294  9134935.358 788201.9098 2728.9681  TN 
1295  9134950.2 788188.5039 2730.2334  TN 
1296  9134965.185 788175.2644 2730.9727  TN 
1297  9134980.626 788162.5524 2731.1812  TN 
1298  9134997.145 788151.2927 2729.9084  TN 
1299  9135008.786 788135.5516 2729.9983  TN 
1300  9135007.899 788115.6994 2732.5927  TN 
1301  9135003.041 788096.3171 2733.6776  TN 
1302  9134992.063 788080.1313 2736.0592  TN 
1303  9134974.973 788069.8839 2738.6156  TN 
1304  9134958.877 788058.086 2738.713  TN 
1305  9134941.21 788049.0792 2738.3232  TN 
1306  9134921.815 788052.4087 2741.6284  TN 
1307  9134905.556 788063.5787 2744.7767  TN 
1308  9134891.363 788077.6644 2749.18  TN 
1309  9134875.533 788089.7353 2752.6706  TN 
1310  9134858.479 788100.1714 2755.688  TN 
1311  9134840.82 788109.4538 2758.4986  TN 
1312  9134822.266 788116.9207 2760.7018  TN 
1313  9134803.712 788124.3876 2762.9368  TN 
1314  9134800.291 788128.9505 2764.4564  TN 
1315  9134820.284 788128.6559 2764.4807  TN 
1316  9134840.24 788127.3683 2764.1992  TN 
1317  9134860.015 788124.6196 2763.5327  TN 
1318  9134879.656 788120.8494 2762.1561  TN 
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1319  9134899.197 788117.5559 2759.725  TN 
1320  9134916.297 788124.4933 2756.7551  TN 
1321  9134921.977 788143.1185 2755.7228  TN 
1322  9134914.692 788161.0288 2756.4293  TN 
1323  9134901.317 788175.7501 2759.9805  TN 
1324  9134892.737 788193.7743 2761.7786  TN 
1325  9134882.274 788210.7689 2763.7064  TN 
1326  9134868.352 788224.9909 2766.0321  TN 
1327  9134853.091 788237.7952 2768.973  TN 
1328  9134835.857 788247.9416 2773.4312  TN 
1329  9134818.145 788257.2086 2777.2767  TN 
1330  9134799.249 788263.4785 2781.2765  TN 
1331  9134782.001 788272.1774 2783.8229  TN 
1332  9134770.228 788288.3173 2784.0381  TN 
1333  9134759.749 788305.3503 2784.1232  TN 
1334  9134747.801 788321.2537 2786.3702  TN 
1335  9134733.449 788335.1807 2789.4471  TN 
1336  9134724.806 788352.7861 2787.2753  TN 
1337  9134717.231 788370.8239 2785.608  TN 
1338  9134701.953 788381.4895 2788.5733  TN 
1339  9134684.335 788378.4394 2794.0833  TN 
1340  9134676.807 788361.1686 2798.7256  TN 
1341  9134682.387 788342.4865 2802.2605  TN 
1342  9134692.172 788325.0447 2804.4436  TN 
1343  9134701.596 788307.4046 2806.1474  TN 
1344  9134709.485 788289.0404 2807.1285  TN 
1345  9134719.838 788272.0326 2805.5196  TN 
1346  9134731.567 788255.8353 2802.1906  TN 
1347  9134742.548 788239.1386 2799.7704  TN 
1348  9134752.638 788222.0554 2798.2263  TN 
1349  9134740.327 788213.1023 2799.381  TN 
1350  9134720.447 788214.5473 2805.2555  TN 
1351  9134700.609 788212.3672 2810.484  TN 
1352  9134681.678 788205.9392 2814.3418  TN 
1353  9134663.982 788196.6407 2816.4602  TN 
1354  9134648.609 788183.8467 2817.0672  TN 
1355  9134635.307 788168.9387 2815.1059  TN 
1356  9134618.537 788158.3336 2816.1642  TN 
1357  9134600.798 788149.9804 2819.3452  TN 
1358  9134587.833 788134.757 2817.4451  TN 
1359  9134573.881 788120.4274 2816.8209  TN 
1360  9134554.881 788117.025 2822.897  TN 
1361  9134535.391 788121.509 2833.0638  TN 
1362  9134516.477 788119.2349 2841.262  TN 
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1363  9134504.4 788103.9458 2842.0141  TN 
1364  9134498.092 788085.0512 2838.9437  TN 
1365  9134492.143 788065.9664 2834.6645  TN 
1366  9134484.771 788047.375 2831.5297  TN 
1367  9134472.407 788032.5635 2830.0795  TN 
1368  9134456.009 788022.0066 2831.8143  TN 
1369  9134440.148 788009.8784 2832.8933  TN 
1370  9134424.883 787996.9823 2833.5652  TN 
1371  9134411.698 787982.1359 2832.9294  TN 
1372  9134400.206 787965.7668 2831.525  TN 
1373  9134388.86 787949.2991 2830.2774  TN 
1374  9134378.206 787932.4169 2827.8523  TN 
1375  9134362.98 787919.4487 2827.3932  TN 
1376  9134343.777 787914.0239 2829.2473  TN 
1377  9134323.807 787913.4299 2831.9097  TN 
1378  9134303.817 787913.2216 2834.583  TN 
1379  9134283.867 787911.8358 2838.3627  TN 
1380  9134265.458 787904.7111 2841.7932  TN 
1381  9134257.643 787886.5826 2840.0117  TN 
1382  9134254.13 787866.9481 2836.9283  TN 
1383  9134242.529 787850.6576 2835.849  TN 
1384  9134230.66 787834.5605 2834.5748  TN 
1385  9134220.711 787817.2147 2831.9519  TN 
1386  9134210.571 787799.9786 2829.3685  TN 
1387  9134195.262 787787.68 2827.4658  TN 
1388  9134175.552 787784.8825 2827.9007  TN 
1389  9134155.643 787782.9962 2828.5476  TN 
1390  9134136.11 787778.9192 2827.6164  TN 
1391  9134116.837 787773.6048 2826.1991  TN 
1392  9134097.196 787770.4702 2825.336  TN 
1393  9134077.303 787771.8373 2825.6427  TN 
1394  9134057.329 787772.639 2825.8035  TN 
1395  9134037.487 787774.802 2826.5016  TN 
1396  9134017.487 787774.7831 2826.6667  TN 
1397  9133997.601 787773.1315 2826.4405  TN 
1398  9133977.779 787770.4986 2826.0128  TN 
1399  9133957.848 787768.8272 2825.7774  TN 
1400  9133938.135 787765.552 2824.9279  TN 
1401  9133918.4 787762.3167 2823.3161  TN 
1402  9133898.709 787761.9902 2822.0937  TN 
1403  9133879.373 787767.09 2821.9048  TN 
1404  9133860.434 787773.4654 2822.015  TN 
1405  9133842.9 787782.6984 2822.9735  TN 
1406  9133827.195 787795.059 2825.0649  TN 
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1407  9133810.394 787805.909 2826.9154  TN 
1408  9133793.352 787816.3751 2828.9791  TN 
1409  9133776.2 787826.66 2833.8678  TN 
1410  9133757.902 787834.4734 2839.7127  TN 
1411  9133738.181 787832.6987 2840.2371  TN 
1412  9133719.509 787825.5312 2837.1852  TN 
1413  9133701.819 787816.25 2832.0061  TN 
1414  9133682.569 787812.7433 2830.5706  TN 
1415  9133662.665 787813.918 2832.8407  TN 
1416  9133642.785 787812.206 2833.7925  TN 
1417  9133623.095 787808.6996 2834.3195  TN 
1418  9133603.405 787805.1931 2834.6508  TN 
1419  9133585.838 787795.9434 2834.1582  TN 
1420  9133571.414 787782.2591 2833.0718  TN 
1421  9133564.696 787763.4298 2831.7686  TN 
1422  9133558.483 787744.4214 2830.3133  TN 
1423  9133552.029 787725.4913 2828.8192  TN 
1424  9133542.719 787707.8231 2827.8895  TN 
1425  9133532.097 787690.883 2827.3458  TN 
1426  9133522.454 787673.3909 2826.7703  TN 
1427  9133510.265 787657.6232 2826.7069  TN 
1428  9133495.67 787643.9684 2826.7128  TN 
1429  9133478.71 787633.6861 2827.1293  TN 
1430  9133460.483 787625.4593 2827.7843  TN 
1431  9135141.893 789328.714 2448.95  TN 
1432  9135137.153 789348.142 2449.6249  TN 
1433  9135133.369 789367.7758 2451.6095  TN 
1434  9135131.383 789387.633 2453.9238  TN 
1435  9135130.104 789407.5887 2454.2041  TN 
1436  9135122.522 789421.885 2454.7161  TN 
1437  9135104.648 789417.5023 2459.0397  TN 
1438  9135101.103 789397.9761 2461.5756  TN 
1439  9135099.951 789378.0637 2462.3673  TN 
1440  9135102.741 789358.278 2461.9254  TN 
1441  9135108.353 789339.1179 2460.3581  TN 
1442  9135115.133 789320.3038 2459.4516  TN 
1443  9135122.947 789301.8967 2460.7927  TN 
1444  9135130.411 789283.3433 2468.8016  TN 
1445  9135138.626 789265.1123 2473.8616  TN 
1446  9135149.205 789248.172 2474.4539  TN 
1447  9135160.328 789231.5505 2472.9801  TN 
1448  9135171.011 789214.6458 2471.2967  TN 
1449  9135178.762 789196.3004 2470.7898  TN 
1450  9135183.328 789176.8582 2471.3464  TN 
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1451  9135186.662 789157.1407 2472.486  TN 
1452  9135190.184 789137.4539 2477.0161  TN 
1453  9135196.997 789118.6542 2481.1935  TN 
1454  9135207.653 789101.8828 2483.827  TN 
1455  9135221.346 789087.3081 2483.6281  TN 
1456  9135235.105 789072.8005 2483.365  TN 
1457  9135250.504 789060.0529 2481.874  TN 
1458  9135265.843 789047.223 2480.214  TN 
1459  9135281.149 789034.3545 2479.7635  TN 
1460  9135296.539 789021.5829 2481.3513  TN 
1461  9135311.193 789007.9784 2483.7771  TN 
1462  9135325.893 788994.4169 2487.1902  TN 
1463  9135341.175 788981.5606 2491.4234  TN 
1464  9135357.817 788970.475 2494.655  TN 
1465  9135375.347 788960.904 2496.5564  TN 
1466  9135390.839 788948.3114 2498.2642  TN 
1467  9135405.384 788934.5988 2498.2469  TN 
1468  9135418.509 788919.5211 2496.7018  TN 
1469  9135430.48 788903.5325 2494.7973  TN 
1470  9135442.358 788887.5464 2490.979  TN 
1471  9135448.35 788868.6028 2488.7921  TN 
1472  9135440.635 788850.3549 2492.4147  TN 
1473  9135428.204 788834.6915 2498.0052  TN 
1474  9135418.486 788817.4436 2500.1582  TN 
1475  9135410.083 788799.3047 2500.9546  TN 
1476  9135402.232 788780.9105 2501.5386  TN 
1477  9135392.487 788763.5247 2503.0299  TN 
1478  9135381.67 788746.7042 2505.0978  TN 
1479  9135371.14 788729.7004 2507.2033  TN 
1480  9135361.028 788712.456 2509.1278  TN 
1481  9135351.603 788694.8159 2509.94  TN 
1482  9135341.021 788677.8585 2510.6367  TN 
1483  9135330.146 788661.0737 2511.59  TN 
1484  9135317.221 788645.8214 2512.594  TN 
1485  9135303.864 788630.9619 2513.4098  TN 
1486  9135289.282 788617.2736 2515.087  TN 
1487  9135275.187 788603.1311 2516.4598  TN 
1488  9135262.542 788587.6354 2517.1733  TN 
1489  9135249.441 788572.5263 2522.5196  TN 
1490  9135234.629 788559.2279 2528.1537  TN 
1491  9135219.007 788546.7441 2533.0264  TN 
1492  9135203.956 788533.648 2536.0022  TN 
1493  9135191.412 788518.0724 2536.5062  TN 
1494  9135179.784 788501.7997 2536.3979  TN 
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1495  9135168.307 788485.4239 2537.7259  TN 
1496  9135157.069 788468.8987 2538.2269  TN 
1497  9135148.86 788451.364 2539.7471  TN 
1498  9135157.983 788433.7579 2538.0774  TN 
1499  9135169.046 788417.1517 2537.1795  TN 
1500  9135176.842 788398.8299 2538.2432  TN 
1501  9135192.924 788388.2668 2537.4677  TN 
1502  9135212.582 788384.6335 2534.7173  TN 
1503  9135231.592 788378.6353 2531.6894  TN 
1504  9135247.054 788366.3207 2529.6233  TN 
1505  9135256.376 788348.7979 2530.8025  TN 
1506  9135262.074 788330.1789 2535.1841  TN 
1507  9135253.339 788312.8604 2545.0176  TN 
1508  9135235.931 788305.9056 2557.2987  TN 
1509  9135217.051 788311.4711 2560.1862  TN 
1510  9135198.721 788319.446 2560.9917  TN 
1511  9135179.631 788325.2774 2563.1383  TN 
1512  9135160.841 788332.0839 2565.4694  TN 
1513  9135143.616 788341.9398 2566.9702  TN 
1514  9135129.787 788356.1658 2564.4006  TN 
1515  9135114.108 788368.5822 2566.5014  TN 
1516  9135097.59 788379.7553 2572.0862  TN 
1517  9135080.401 788389.9725 2576.0378  TN 
1518  9135063.612 788400.828 2578.3095  TN 
1519  9135047.85 788413.0573 2580.6311  TN 
1520  9135034.065 788427.5269 2583.3392  TN 
1521  9135024.093 788444.1599 2584.4889  TN 
1522  9135028.438 788463.5745 2584.6855  TN 
1523  9135036.574 788481.8033 2591.1884  TN 
1524  9135044.848 788499.9268 2597.4681  TN 
1525  9135053.671 788517.7905 2601.4996  TN 
1526  9135067.402 788532.1535 2602.6674  TN 
1527  9135083.185 788544.3346 2601.9576  TN 
1528  9135098.026 788557.5024 2600.1022  TN 
1529  9135115.901 788566.3258 2593.3844  TN 
1530  9135135.061 788571.4014 2584.4185  TN 
1531  9135142.071 788590.0296 2586.8764  TN 
1532  9135154.028 788605.9564 2585.8048  TN 
1533  9135168.794 788619.3735 2583.2862  TN 
1534  9135178.887 788636.5485 2583.9845  TN 
1535  9135189.845 788653.274 2582.817  TN 
1536  9135185.564 788670.7354 2585.6536  TN 
1537  9135172.966 788686.1285 2589.4314  TN 
1538  9135158.063 788699.4663 2590.6319  TN 
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1539  9135141.503 788710.6528 2591.9608  TN 
1540  9135124.801 788721.6546 2592.4051  TN 
1541  9135105.895 788726.0238 2594.5729  TN 
1542  9135086.017 788728.0543 2596.5604  TN 
1543  9135066.25 788731.066 2597.2024  TN 
1544  9135046.504 788731.7094 2597.6312  TN 
1545  9135028.495 788723.2402 2599.4909  TN 
1546  9135011.822 788712.2826 2601.5042  TN 
1547  9134995.383 788700.8955 2603.0584  TN 
1548  9134978.804 788689.7089 2604.2384  TN 
1549  9134960.682 788686.341 2604.5842  TN 
1550  9134940.947 788689.4853 2604.2838  TN 
1551  9134922.539 788696.5609 2605.0952  TN 
1552  9134902.683 788697.2566 2607.3843  TN 
1553  9134883.173 788699.166 2610.9967  TN 
1554  9134865.415 788708.0657 2615.07  TN 
1555  9134852.307 788722.9199 2619.3031  TN 
1556  9134845.829 788741.6082 2622.0728  TN 
1557  9134846.81 788761.4329 2622.1073  TN 
1558  9134851.398 788780.8679 2620.9135  TN 
1559  9134856.274 788800.2418 2619.6416  TN 
1560  9134861.82 788819.4545 2618.0246  TN 
1561  9134864.101 788839.2945 2617.7136  TN 
1562  9134861.752 788859.1264 2619.0979  TN 
1563  9134856.806 788878.4992 2620.9241  TN 
1564  9134849.35 788896.9746 2622.4944  TN 
1565  9134841.039 788915.1571 2623.8439  TN 
1566  9134838.692 788915.5134 2624.3995  TN 
1567  9134840.538 788895.6964 2624.8723  TN 
1568  9134840.02 788875.7032 2625.8745  TN 
1569  9134838.862 788855.7754 2626.0127  TN 
1570  9134834.146 788836.3394 2627.2608  TN 
1571  9134830.622 788816.7001 2628.2074  TN 
1572  9134828.629 788796.7996 2628.7104  TN 
1573  9134825.781 788777.0152 2629.5391  TN 
1574  9134821.643 788757.4873 2631.2596  TN 
1575  9134816.801 788738.0981 2633.5478  TN 
1576  9134815.252 788718.1624 2634.1728  TN 
1577  9134813.348 788698.2578 2634.9733  TN 
1578  9134812.113 788678.4083 2636.5383  TN 
1579  9134818.357 788659.4426 2636.5123  TN 
1580  9134825.844 788640.9018 2638.3637  TN 
1581  9134831.961 788621.8884 2643.3568  TN 
1582  9134837 788602.539 2647.5112  TN 
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1583  9134842.262 788583.2901 2648.8567  TN 
1584  9134849.692 788564.7387 2649.3327  TN 
1585  9134855.204 788545.5201 2650.6325  TN 
1586  9134860.763 788526.3375 2651.9826  TN 
1587  9134861.051 788506.3992 2655.7061  TN 
1588  9134853.772 788493.3471 2661.7644  TN 
1589  9134833.832 788494.8941 2671.2664  TN 
1590  9134823.391 788508.9453 2671.8296  TN 
1591  9134818.286 788528.2516 2668.981  TN 
1592  9134807.937 788545.2646 2670.7973  TN 
1593  9134800.66 788563.8187 2670.9279  TN 
1594  9134795.161 788582.9485 2670.2649  TN 
1595  9134789.609 788602.067 2669.4386  TN 
1596  9134779.013 788618.8931 2672.912  TN 
1597  9134767.891 788635.4538 2678.6819  TN 
1598  9134772.073 788621.6837 2678.4896  TN 
1599  9134775.835 788602.0538 2678.781  TN 
1600  9134779.747 788582.4407 2678.628  TN 
1601  9134783.727 788562.8406 2678.4933  TN 
1602  9134788.878 788543.6566 2679.6188  TN 
1603  9134797.364 788525.5468 2680.0191  TN 
1604  9134804.123 788506.7349 2682.8116  TN 
1605  9134811.578 788488.2563 2685.0792  TN 
1606  9134814.938 788468.5409 2689.7494  TN 
1607  9134818.563 788448.896 2694.7223  TN 
1608  9134825.938 788430.3912 2697.0548  TN 
1609  9134834.959 788412.5413 2698.1718  TN 
1610  9134844.492 788394.9621 2698.8738  TN 
1611  9134853.116 788376.9631 2700.5246  TN 
1612  9134865.295 788361.2835 2700.7275  TN 
1613  9134878.78 788346.5827 2699.4213  TN 
1614  9134890.585 788330.4384 2700.1588  TN 
1615  9134898.922 788312.314 2705.7438  TN 
1616  9134904.551 788293.1334 2710.005  TN 
1617  9134910.478 788274.0345 2713.6158  TN 
1618  9134919.66 788256.4468 2713.4457  TN 
1619  9134933.118 788241.652 2708.5298  TN 
1620  9134946.966 788227.2241 2708.3596  TN 
1621  9134961.415 788213.4101 2709.4005  TN 
1622  9134976.256 788200.0042 2711.467  TN 
1623  9134991.608 788187.1888 2713.9052  TN 
1624  9135007.777 788175.458 2715.4713  TN 
1625  9135022.659 788162.3955 2717.5417  TN 
1626  9135032.85 788145.591 2719.3675  TN 
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1627  9135034.979 788125.9654 2721.8498  TN 
1628  9135032.548 788106.1868 2724.3097  TN 
1629  9135027.385 788086.8768 2724.8252  TN 
1630  9135018.108 788069.3017 2725.54  TN 
1631  9135003.434 788056.0229 2726.905  TN 
1632  9134986.026 788046.2694 2729.1009  TN 
1633  9134970.243 788033.985 2726.8393  TN 
1634  9134952.294 788025.2462 2725.9925  TN 
1635  9134932.845 788023.4044 2727.9378  TN 
1636  9134913.648 788027.5813 2731.8952  TN 
1637  9134896.099 788036.8093 2734.3449  TN 
1638  9134881.57 788050.5513 2738.7551  TN 
1639  9134867.026 788064.1804 2743.0521  TN 
1640  9134850.147 788074.8972 2746.2165  TN 
1641  9134832.735 788084.681 2749.1208  TN 
1642  9134814.181 788092.1479 2751.1273  TN 
1643  9134795.627 788099.6148 2754.0471  TN 
1644  9134776.203 788103.0461 2755.8563  TN 
1645  9134756.685 788100.2911 2757.1225  TN 
1646  9134737.472 788094.7775 2758.5715  TN 
1647  9134719.288 788087.5945 2759.229  TN 
1648  9134703.588 788075.2079 2757.4937  TN 
1649  9134685.89 788069.8181 2758.7883  TN 
1650  9134668.8 788076.1978 2765.2909  TN 
1651  9134662.837 788094.7264 2773.4695  TN 
1652  9134669.04 788113.4427 2778.5811  TN 
1653  9134681.976 788128.1829 2781.7708  TN 
1654  9134697.578 788140.6932 2783.7822  TN 
1655  9134716.189 788147.8634 2782.6722  TN 
1656  9134735.717 788151.309 2779.5021  TN 
1657  9134755.677 788152.5071 2777.1287  TN 
1658  9134775.663 788153.2468 2774.7704  TN 
1659  9134795.612 788154.6811 2774.0096  TN 
1660  9134815.595 788154.7554 2773.0876  TN 
1661  9134835.565 788153.7616 2772.0182  TN 
1662  9134855.463 788151.9602 2770.9859  TN 
1663  9134875.108 788148.2056 2767.733  TN 
1664  9134894.683 788144.1202 2763.5576  TN 
1665  9134881.71 788158.3919 2767.9321  TN 
1666  9134871.948 788175.7989 2770.9846  TN 
1667  9134862.581 788193.3641 2773.2847  TN 
1668  9134848.774 788207.6827 2775.8233  TN 
1669  9134832.836 788219.5814 2780.189  TN 
1670  9134815.457 788229.4724 2783.9861  TN 
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1671  9134797.108 788237.1766 2786.8485  TN 
1672  9134778.041 788243.1029 2790.7383  TN 
1673  9134773.548 788239.6755 2792.1253  TN 
1674  9134779.956 788220.895 2792.6251  TN 
1675  9134776.576 788201.3311 2791.4626  TN 
1676  9134761.011 788188.7718 2791.2875  TN 
1677  9134741.522 788187.129 2793.2566  TN 
1678  9134721.591 788187.9923 2798.5047  TN 
1679  9134701.967 788185.4107 2802.117  TN 
1680  9134683.607 788177.6385 2803.5554  TN 
1681  9134667.588 788165.8157 2801.8736  TN 
1682  9134654.179 788151.0168 2798.9642  TN 
1683  9134638.145 788139.4963 2799.3734  TN 
1684  9134620.021 788131.1981 2802.4873  TN 
1685  9134606.535 788116.6948 2802.8265  TN 
1686  9134592.583 788102.3651 2803.429  TN 
1687  9134575.654 788092.7137 2807.0244  TN 
1688  9134555.963 788090.368 2814.0677  TN 
1689  9134536.475 788094.6611 2823.521  TN 
1690  9134524.825 788083.7237 2825.1015  TN 
1691  9134519.117 788064.5555 2820.8352  TN 
1692  9134512.128 788045.831 2816.9697  TN 
1693  9134503.427 788027.8988 2812.7294  TN 
1694  9134491.465 788012.6087 2810.0191  TN 
1695  9134474.005 788003.1788 2813.678  TN 
1696  9134458.352 787990.7732 2814.6121  TN 
1697  9134442.866 787978.1664 2815.335  TN 
1698  9134430.027 787963.0079 2815.1703  TN 
1699  9134418.566 787946.618 2816.9034  TN 
1700  9134407.499 787929.9673 2817.6177  TN 
1701  9134396.227 787913.6138 2818.5536  TN 
1702  9134381.002 787900.6456 2820.2249  TN 
1703  9134363.297 787892.3788 2821.8607  TN 
1704  9134343.892 787887.8496 2824.0666  TN 
1705  9134323.897 787887.4282 2826.831  TN 
1706  9134303.908 787887.1834 2829.3743  TN 
1707  9134284.343 787884.8119 2832.995  TN 
1708  9134280.46 787865.2762 2829.8467  TN 
1709  9134272.278 787847.5471 2828.3678  TN 
1710  9134260.579 787831.3271 2827.6593  TN 
1711  9134249.286 787814.8557 2826.5684  TN 
1712  9134239.392 787797.4745 2824.6536  TN 
1713  9134229.042 787780.3656 2822.3567  TN 
1714  9134213.544 787767.8453 2821.5584  TN 
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1715  9134195.079 787760.4323 2821.1485  TN 
1716  9134175.153 787758.7629 2821.9191  TN 
1717  9134155.253 787756.7863 2821.9802  TN 
1718  9134135.853 787751.989 2820.6727  TN 
1719  9134116.603 787746.587 2819.1691  TN 
1720  9134096.807 787744.4079 2818.485  TN 
1721  9134076.912 787745.7047 2818.7452  TN 
1722  9134056.946 787746.6394 2818.9094  TN 
1723  9134037.101 787748.8016 2820.02  TN 
1724  9134017.101 787748.7827 2820.4992  TN 
1725  9133997.237 787746.8289 2820.4925  TN 
1726  9133977.394 787744.3751 2820.3777  TN 
1727  9133957.464 787742.7037 2820.4367  TN 
1728  9133937.799 787739.0609 2820.0873  TN 
1729  9133918.032 787736.027 2817.2126  TN 
1730  9133898.32 787735.3041 2815.045  TN 
1731  9133878.929 787740.1959 2814.6741  TN 
1732  9133859.787 787745.954 2814.592  TN 
1733  9133841.15 787753.2073 2814.9741  TN 
1734  9133824.77 787763.927 2816.4651  TN 
1735  9133808.832 787775.967 2818.2795  TN 
1736  9133791.993 787786.7569 2819.6266  TN 
1737  9133774.918 787797.1694 2821.9683  TN 
1738  9133757.623 787807.1707 2825.3841  TN 
1739  9133738.393 787804.9305 2825.3018  TN 
1740  9133720.217 787796.6957 2822.8972  TN 
1741  9133702.273 787788.3107 2821.2185  TN 
1742  9133682.468 787786.551 2822.4886  TN 
1743  9133662.572 787787.9002 2824.3106  TN 
1744  9133642.735 787785.788 2825.3845  TN 
1745  9133623.045 787782.2815 2827.4153  TN 
1746  9133604.171 787776.565 2828.6576  TN 
1747  9133591.745 787761.9137 2828.199  TN 
1748  9133585.355 787742.965 2826.4431  TN 
1749  9133578.992 787724.0051 2825.0299  TN 
1750  9133571.209 787705.6621 2824.1617  TN 
1751  9133561.257 787688.3235 2823.8232  TN 
1752  9133551.139 787671.0953 2823.5694  TN 
1753  9133540.728 787654.0627 2823.4009  TN 
1754  9133528.086 787638.6687 2823.4429  TN 
1755  9133513.491 787625.0134 2823.6502  TN 
1756  9133497.195 787613.726 2824.1597  TN 
1757  9133479.089 787605.2372 2824.944  TN 
1758  9135154.618 789352.5443 2447.9772  TN 
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1759  9135150.893 789372.1891 2449.5628  TN 
1760  9135149.218 789392.0779 2450.8532  TN 
1761  9135148.171 789412.0354 2451.1703  TN 
1762  9135144.449 789431.1454 2450.6522  TN 
1763  9135126.778 789439.5506 2453.6173  TN 
1764  9135106.912 789440.0446 2458.6818  TN 
1765  9135090.927 789429.2321 2462.8776  TN 
1766  9135083.91 789410.7578 2465.1991  TN 
1767  9135082.447 789390.8133 2466.4142  TN 
1768  9135082.595 789370.9159 2466.7808  TN 
1769  9135085.776 789351.1878 2466.1508  TN 
1770  9135091.715 789332.1132 2466.7914  TN 
1771  9135098.527 789313.3107 2469.114  TN 
1772  9135106.357 789294.91 2475.0852  TN 
1773  9135113.819 789276.3554 2478.502  TN 
1774  9135122.029 789258.1222 2479.0384  TN 
1775  9135132.356 789241.0427 2478.0354  TN 
1776  9135143.445 789224.3989 2476.0587  TN 
1777  9135154.228 789207.5589 2475.084  TN 
1778  9135162.152 789189.2968 2475.341  TN 
1779  9135166.381 789169.7629 2476.5817  TN 
1780  9135169.582 789150.0207 2480.7371  TN 
1781  9135173.556 789130.4463 2486.108  TN 
1782  9135180.406 789111.6591 2488.8735  TN 
1783  9135190.502 789094.5251 2489.2903  TN 
1784  9135203.92 789079.7409 2489.4804  TN 
1785  9135217.458 789065.0238 2488.8291  TN 
1786  9135232.304 789051.6676 2487.5516  TN 
1787  9135247.785 789039.005 2486.3912  TN 
1788  9135262.936 789025.9529 2486.2691  TN 
1789  9135278.412 789013.2843 2487.8275  TN 
1790  9135293.39 789000.0447 2492.0793  TN 
1791  9135308.021 788986.4096 2497.3338  TN 
1792  9135322.848 788972.9879 2501.1407  TN 
1793  9135338.981 788961.2125 2503.6649  TN 
1794  9135355.834 788950.4502 2504.7229  TN 
1795  9135372.743 788940.0263 2504.0246  TN 
1796  9135387.68 788926.7449 2502.4219  TN 
1797  9135401.258 788912.0809 2501.4428  TN 
1798  9135413.16 788896.0398 2498.4664  TN 
1799  9135425.711 788880.5197 2496.9019  TN 
1800  9135426.429 788861.9406 2501.4812  TN 
1801  9135414.287 788846.1076 2504.9357  TN 
1802  9135403.944 788829.2417 2505.6913  TN 
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1803  9135395.512 788811.1151 2506.4669  TN 
1804  9135387.72 788792.6956 2507.2706  TN 
1805  9135378.501 788775.0268 2509.499  TN 
1806  9135367.638 788758.2352 2511.7727  TN 
1807  9135357.109 788741.2314 2514.0482  TN 
1808  9135346.832 788724.0822 2515.3812  TN 
1809  9135337.407 788706.442 2516.0536  TN 
1810  9135327.028 788689.3647 2517.3117  TN 
1811  9135316.153 788672.5798 2519.0121  TN 
1812  9135303.318 788657.2602 2519.6652  TN 
1813  9135289.856 788642.5009 2521.5353  TN 
1814  9135275.274 788628.8126 2524.5454  TN 
1815  9135261.288 788614.5689 2527.336  TN 
1816  9135248.643 788599.0731 2531.0911  TN 
1817  9135235.535 788583.9695 2534.5366  TN 
1818  9135220.405 788571.0108 2539.8234  TN 
1819  9135204.867 788558.4217 2543.4675  TN 
1820  9135190.057 788545.0867 2543.8113  TN 
1821  9135177.486 788529.5313 2543.0809  TN 
1822  9135165.852 788513.2633 2542.4303  TN 
1823  9135154.328 788496.9197 2542.7159  TN 
1824  9135143.163 788480.3396 2543.2986  TN 
1825  9135133.126 788463.4705 2543.9422  TN 
1826  9135131.603 788444.024 2541.6491  TN 
1827  9135141.223 788426.5157 2540.4365  TN 
1828  9135152.011 788409.7165 2541.2424  TN 
1829  9135160.141 788391.6046 2541.9889  TN 
1830  9135173.085 788376.7003 2540.447  TN 
1831  9135191.887 788370.0791 2538.2353  TN 
1832  9135211.543 788366.4366 2536.5294  TN 
1833  9135229.752 788358.6145 2537.5041  TN 
1834  9135239.853 788341.6443 2542.2696  TN 
1835  9135239.213 788324.4317 2551.6038  TN 
1836  9135220.518 788329.5875 2553.1714  TN 
1837  9135202.152 788337.4929 2554.4244  TN 
1838  9135182.997 788343.1372 2556.5818  TN 
1839  9135164.31 788350.211 2557.6592  TN 
1840  9135149.025 788362.5458 2556.8875  TN 
1841  9135134.099 788375.6986 2556.9723  TN 
1842  9135118.431 788388.1293 2559.9937  TN 
1843  9135101.282 788398.3676 2568.1388  TN 
1844  9135084.219 788408.7955 2572.2475  TN 
1845  9135067.661 788420.0005 2575.6319  TN 
1846  9135052.892 788433.4055 2578.0052  TN 
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1847  9135043.118 788449.6772 2580.0406  TN 
1848  9135049.859 788468.4275 2581.2623  TN 
1849  9135058.845 788486.2078 2588.5108  TN 
1850  9135066.519 788504.6622 2595.5709  TN 
1851  9135080.112 788519.0883 2598.9307  TN 
1852  9135095.817 788531.3682 2597.6798  TN 
1853  9135110.957 788544.098 2594.2041  TN 
1854  9135129.397 788551.4326 2587.0815  TN 
1855  9135147.551 788558.4014 2576.6915  TN 
1856  9135155.757 788576.2442 2577.1463  TN 
1857  9135166.48 788592.9085 2579.7069  TN 
1858  9135181.334 788606.2569 2576.6544  TN 
1859  9135191.486 788623.247 2576.9831  TN 
1860  9135202.56 788639.8913 2577.1498  TN 
1861  9135211.028 788657.6217 2577.1761  TN 
1862  9135203.544 788675.9175 2581.9956  TN 
1863  9135192.042 788692.1642 2585.475  TN 
1864  9135177.69 788706.0562 2587.0884  TN 
1865  9135162.171 788718.5931 2587.7322  TN 
1866  9135145.468 788729.5949 2588.3095  TN 
1867  9135128.766 788740.5967 2589.0072  TN 
1868  9135109.496 788743.8143 2592.1651  TN 
1869  9135089.602 788745.707 2593.909  TN 
1870  9135069.843 788748.7795 2594.9973  TN 
1871  9135050.087 788750.6634 2595.6194  TN 
1872  9135031.157 788744.8904 2597.5097  TN 
1873  9135013.408 788735.6751 2599.6136  TN 
1874  9134997.222 788723.9275 2601.4572  TN 
1875  9134980.68 788712.6887 2602.8571  TN 
1876  9134963.584 788704.1217 2603.0747  TN 
1877  9134943.849 788707.2643 2602.7661  TN 
1878  9134925.463 788714.3546 2603.7526  TN 
1879  9134905.621 788715.5473 2607.1114  TN 
1880  9134886.071 788717.1466 2610.914  TN 
1881  9134870.425 788728.9192 2614.8627  TN 
1882  9134863.35 788747.165 2617.2981  TN 
1883  9134866.236 788766.8708 2617.0266  TN 
1884  9134870.911 788786.3057 2615.6788  TN 
1885  9134876.679 788805.4514 2614.1386  TN 
1886  9134880.794 788824.9614 2613.0623  TN 
1887  9134881.659 788844.8649 2613.3256  TN 
1888  9134878.939 788864.635 2615.0219  TN 
1889  9134873.949 788883.9958 2616.7439  TN 
1890  9134866.702 788902.5551 2618.8893  TN 
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1891  9134858.237 788920.6666 2620.702  TN 
1892  9134851.791 788939.4698 2621.1753  TN 
1893  9134849.127 788959.2892 2620.6359  TN 
1894  9134844.692 788978.752 2619.5453  TN 
1895  9134837.218 788997.2656 2617.3991  TN 
1896  9134825.172 789012.7461 2616.1712  TN 
1897  9134806.268 789013.5434 2617.4452  TN 
1898  9134800.246 788997.1379 2621.8566  TN 
1899  9134805.213 788977.8548 2626.2945  TN 
1900  9134810.041 788958.4465 2627.6488  TN 
1901  9134814.975 788939.0669 2627.6053  TN 
1902  9134819.678 788919.6486 2627.9802  TN 
1903  9134822.638 788899.9155 2629.1715  TN 
1904  9134822.14 788879.9217 2629.878  TN 
1905  9134821.352 788859.9453 2630.7476  TN 
1906  9134816.636 788840.5092 2632.4148  TN 
1907  9134812.952 788820.8971 2633.5465  TN 
1908  9134810.959 788800.9966 2635.3722  TN 
1909  9134808.236 788781.1953 2636.9236  TN 
1910  9134804.085 788761.6704 2639.4083  TN 
1911  9134799.289 788742.2688 2640.6384  TN 
1912  9134797.516 788722.3664 2641.4232  TN 
1913  9134795.717 788702.4517 2643.0986  TN 
1914  9134793.382 788682.5886 2643.264  TN 
1915  9134797.96 788663.2278 2644.7545  TN 
1916  9134804.875 788644.468 2647.6857  TN 
1917  9134812.107 788625.8441 2651.6096  TN 
1918  9134817.536 788606.5968 2653.8096  TN 
1919  9134822.156 788587.1377 2654.8371  TN 
1920  9134829.008 788568.4093 2655.5134  TN 
1921  9134835.512 788549.5223 2656.9234  TN 
1922  9134840.662 788530.2076 2658.5674  TN 
1923  9134841.805 788512.3296 2665.3387  TN 
1924  9134836.079 788531.115 2663.4941  TN 
1925  9134827.398 788548.9364 2663.6479  TN 
1926  9134819.162 788566.9647 2664.1133  TN 
1927  9134812.948 788585.8422 2663.8334  TN 
1928  9134807.896 788605.1201 2661.933  TN 
1929  9134798.862 788622.9338 2661.8107  TN 
1930  9134786.882 788638.8673 2663.977  TN 
1931  9134768.143 788673.9086 2666.8078  TN 
1932  9134760.281 788692.2988 2672.471  TN 
1933  9134752.36 788710.6633 2676.4761  TN 
1934  9134744.428 788729.023 2679.1726  TN 
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1935  9134742.691 788748.463 2680.8075  TN 
1936  9134744.145 788768.3066 2680.2014  TN 
1937  9134736.79 788785.9329 2676.5004  TN 
1938  9134718.22 788786.7565 2674.8703  TN 
1939  9134704.586 788773.1588 2680.2662  TN 
1940  9134702.414 788753.4894 2684.8116  TN 
1941  9134708.219 788734.5847 2688.1971  TN 
1942  9134717.635 788716.9426 2689.2598  TN 
1943  9134726.676 788699.1042 2690.7805  TN 
1944  9134734.837 788680.854 2692.7472  TN 
1945  9134738.95 788661.4127 2693.9874  TN 
1946  9134744.901 788642.3345 2693.9587  TN 
1947  9134752.298 788623.7668 2691.2249  TN 
1948  9134757.107 788604.4122 2689.7365  TN 
1949  9134760.908 788584.7775 2690.6895  TN 
1950  9134764.884 788565.1768 2691.4937  TN 
1951  9134768.72 788545.5488 2692.2849  TN 
1952  9134776.72 788527.3017 2689.642  TN 
1953  9134784.233 788508.7943 2688.7002  TN 
1954  9134791.743 788490.2772 2691.3622  TN 
1955  9134796.319 788470.9229 2694.8201  TN 
1956  9134799.514 788451.1798 2700.0035  TN 
1957  9134804.968 788431.9763 2705.1533  TN 
1958  9134813.99 788414.1264 2706.8019  TN 
1959  9134823.154 788396.3521 2707.5377  TN 
1960  9134832.864 788378.8736 2707.6685  TN 
1961  9134841.608 788360.9482 2711.1686  TN 
1962  9134854.884 788346.1078 2712.033  TN 
1963  9134867.883 788330.989 2711.765  TN 
1964  9134878.525 788314.18 2713.5973  TN 
1965  9134885.204 788295.3729 2719.9439  TN 
1966  9134890.876 788276.1969 2723.7256  TN 
1967  9134897.944 788257.5517 2726.9071  TN 
1968  9134909.186 788241.2118 2726.2965  TN 
1969  9134922.647 788226.42 2721.9326  TN 
1970  9134936.586 788212.078 2717.3783  TN 
1971  9134951.172 788198.4063 2718.3449  TN 
1972  9134966.014 788185.0004 2718.9097  TN 
1973  9134981.426 788172.2559 2721.6116  TN 
1974  9134997.639 788160.5838 2723.0287  TN 
1975  9135012.072 788147.0198 2723.7938  TN 
1976  9135017.011 788128.2856 2725.3593  TN 
1977  9135014.663 788108.4984 2728.0249  TN 
1978  9135009.198 788089.2883 2729.4949  TN 
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1979  9134996.982 788073.8223 2731.1058  TN 
1980  9134979.963 788063.4643 2732.0859  TN 
1981  9134963.796 788051.777 2734.4483  TN 
1982  9134946.294 788042.3072 2733.237  TN 
1983  9134926.602 788041.6793 2733.0371  TN 
1984  9134908.452 788049.9022 2736.2283  TN 
1985  9134893.931 788063.6529 2738.6733  TN 
1986  9134879.546 788077.4759 2742.9498  TN 
1987  9134862.766 788088.3498 2747.2413  TN 
1988  9134845.544 788098.5185 2750.4749  TN 
1989  9134827.159 788106.3281 2753.4118  TN 
1990  9134808.605 788113.795 2755.5319  TN 
1991  9134789.883 788120.4817 2758.0424  TN 
1992  9134769.901 788121.3298 2759.9452  TN 
1993  9134750.556 788117.2375 2761.8045  TN 
1994  9134731.31 788111.8462 2762.6954  TN 
1995  9134712.798 788105.3592 2764.4786  TN 
1996  9134697.144 788092.9114 2764.4945  TN 
1997  9134681.432 788092.0602 2762.938  TN 
1998  9134688.077 788110.1689 2767.459  TN 
1999  9134703.784 788122.5477 2773.9983  TN 
2000  9134721.807 788130.7527 2776.5825  TN 
2001  9134741.444 788133.6998 2777.4389  TN 
2002  9134761.415 788134.7071 2775.8666  TN 
2003  9134781.392 788135.6116 2772.9483  TN 
2004  9134801.341 788137.0383 2770.5504  TN 
2005  9134821.337 788136.6363 2769.0751  TN 
2006  9134841.291 788135.3141 2769.0691  TN 
2007  9134861.066 788132.5636 2768.614  TN 
2008  9134880.711 788128.8089 2768.002  TN 
2009  9134900.26 788125.8572 2766.6477  TN 
2010  9134913.924 788137.4577 2763.3099  TN 
2011  9134908.584 788155.8589 2759.7495  TN 
2012  9134895.179 788170.5464 2761.0656  TN 
2013  9134886.276 788188.4033 2764.6146  TN 
2014  9134876.12 788205.558 2767.8455  TN 
2015  9134862.202 788219.7823 2770.1046  TN 
2016  9134846.71 788232.2789 2772.0371  TN 
2017  9134829.429 788242.3416 2775.9798  TN 
2018  9134811.607 788251.3885 2780.4439  TN 
2019  9134792.504 788257.1076 2782.5413  TN 
2020  9134775.924 788266.8998 2786.179  TN 
2021  9134764.091 788283.0004 2789.128  TN 
2022  9134753.642 788300.0517 2789.9299  TN 
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2023  9134741.743 788315.9946 2790.8665  TN 
2024  9134727.378 788329.9075 2792.7644  TN 
2025  9134717.97 788347.1527 2794.8983  TN 
2026  9134711.18 788365.5848 2793.2525  TN 
2027  9134694.807 788374.2389 2790.65  TN 
2028  9134684.894 788360.3288 2793.9192  TN 
2029  9134691.874 788342.0813 2797.3665  TN 
2030  9134701.565 788324.5864 2799.2861  TN 
2031  9134710.816 788306.8599 2801.2403  TN 
2032  9134718.413 788288.3588 2802.2753  TN 
2033  9134729.712 788271.8688 2800.6989  TN 
2034  9134741.556 788255.753 2798.0032  TN 
2035  9134752.238 788238.8538 2796.4079  TN 
2036  9134761.167 788221.2551 2795.6404  TN 
2037  9134752.539 788205.3027 2794.5643  TN 
2038  9134732.55 788205.0219 2796.0307  TN 
2039  9134712.717 788205.8218 2800.3784  TN 
2040  9134693.294 788201.4919 2804.8421  TN 
2041  9134675.038 788193.471 2810.0564  TN 
2042  9134658.825 788181.9409 2811.4438  TN 
2043  9134644.846 788167.724 2810.5998  TN 
2044  9134629.541 788155.3094 2807.1583  TN 
2045  9134611.335 788147.1898 2807.7227  TN 
2046  9134597.362 788133.4578 2810.2455  TN 
2047  9134583.607 788118.9491 2810.2618  TN 
2048  9134567.005 788108.8254 2810.7892  TN 
2049  9134547.279 788110.6319 2815.8102  TN 
2050  9134527.76 788114.9858 2824.7402  TN 
2051  9134513.222 788102.9171 2834.248  TN 
2052  9134506.226 788084.3357 2833.5433  TN 
2053  9134500.443 788065.1935 2829.4883  TN 
2054  9134493.07 788046.6021 2825.8476  TN 
2055  9134483.207 788029.2468 2822.5964  TN 
2056  9134465.884 788020.034 2821.4456  TN 
2057  9134450.569 788007.2215 2823.541  TN 
2058  9134434.788 787995.001 2824.591  TN 
2059  9134420.676 787980.9902 2825.0972  TN 
2060  9134409.16 787964.638 2825.4507  TN 
2061  9134397.759 787948.2062 2825.1511  TN 
2062  9134387.162 787931.2486 2824.761  TN 
2063  9134372.939 787917.4222 2823.9357  TN 
2064  9134355.379 787908.8814 2823.8981  TN 
2065  9134335.783 787905.6703 2826.0441  TN 
2066  9134315.786 787905.4973 2828.4703  TN 
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2067  9134295.81 787904.745 2831.3094  TN 
2068  9134276.411 787901.2162 2834.3141  TN 
2069  9134265.613 787885.746 2837.2127  TN 
2070  9134262.33 787866.0174 2834.6542  TN 
2071  9134251.524 787849.3759 2832.399  TN 
2072  9134239.654 787833.2787 2831.4751  TN 
2073  9134229.327 787816.1791 2829.9837  TN 
2074  9134219.277 787798.89 2827.9233  TN 
2075  9134206.018 787784.2494 2825.7681  TN 
2076  9134187.341 787777.8207 2824.6043  TN 
2077  9134167.407 787776.1892 2824.7792  TN 
2078  9134147.598 787773.6387 2825.4991  TN 
2079  9134128.293 787768.4429 2824.7984  TN 
2080  9134109.001 787763.1694 2823.3856  TN 
2081  9134089.053 787762.4029 2822.2292  TN 
2082  9134069.157 787764.3 2822.1692  TN 
2083  9134049.209 787765.3469 2822.5016  TN 
2084  9134029.32 787766.7943 2823.0123  TN 
2085  9134009.326 787766.6896 2823.5519  TN 
2086  9133989.518 787763.9264 2823.6817  TN 
2087  9133969.64 787761.7879 2823.3648  TN 
2088  9133949.781 787759.5887 2823.2635  TN 
2089  9133930.096 787756.061 2822.8167  TN 
2090  9133910.311 787753.1423 2821.5688  TN 
2091  9133890.776 787755.7102 2819.6371  TN 
2092  9133871.492 787761.0054 2818.9074  TN 
2093  9133852.743 787767.9409 2818.6078  TN 
2094  9133835.791 787778.165 2818.8684  TN 
2095  9133819.888 787790.2542 2820.242  TN 
2096  9133803.075 787801.084 2822.0042  TN 
2097  9133785.997 787811.4937 2823.6524  TN 
2098  9133768.805 787821.7113 2825.9074  TN 
2099  9133749.872 787826.2596 2829.9414  TN 
2100  9133730.66 787821.2426 2832.3987  TN 
2101  9133712.493 787812.9899 2829.6598  TN 
2102  9133694.3 787805.3479 2826.8317  TN 
2103  9133674.476 787805.6983 2826.1722  TN 
2104  9133654.515 787805.6395 2827.5606  TN 
2105  9133634.77 787802.6528 2828.7246  TN 
2106  9133615.08 787799.1463 2829.7492  TN 
2107  9133596.409 787792.8826 2831.3975  TN 
2108  9133580.873 787780.598 2831.7527  TN 
2109  9133572.874 787762.5549 2831.2408  TN 
2110  9133566.639 787743.5541 2829.4101  TN 
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2111  9133560.186 787724.6239 2827.7556  TN 
2112  9133551.276 787706.7786 2826.5517  TN 
2113  9133540.807 787689.7471 2825.9999  TN 
2114  9133531.311 787672.1625 2825.5958  TN 
2115  9133519.773 787655.8567 2825.2661  TN 
2116  9133505.462 787641.8992 2825.2183  TN 
2117  9133489.553 787630.0242 2825.3693  TN 
2118  9133471.445 787621.5394 2825.9251  TN 

































Anexo Nº 02  






GRAD MIN SEG A
30° 44' 41'' 30.745° B  
GRAD MIN SEG GRAD SEG MIN ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
A 787627.840 9133487.289 787627.840 9133487.29
A‐PI01 30° 44' 41'' 30.745° 0.537 21.655 36.406 0.000 0.000 21.655 36.406
PI1 33° 01° 19° 33.022° D 787649.495 9133523.695 787649.50 9133523.70
PI01‐PI02 63° 45' 60'' 63.767° 1.113 140.130 69.054 0.000 0.000 140.130 69.053
PI2 48° 02° 07° 48.035° I 787789.625 9133592.749 787789.62 9133592.75
PI02‐PI03 15° 43' 53'' 15.731° 0.275 45.661 162.102 0.000 0.000 45.661 162.102
PI3 45° 54° 38° 45.911° I 787835.285 9133754.851 787835.29 9133754.85
PI03‐PI04 329° 49' 15'' 329.821° 5.756 ‐87.521 150.502 0.000 0.000 ‐87.521 150.502
PI4 34° 39° 06° 34.652° D 787747.764 9133905.353 787747.77 9133905.35
PI04‐PI05 04° 28' 21'' 04.472° 0.078 23.843 304.829 0.001 0.000 23.844 304.829
PI5 58° 18° 00° 58.300° D 787771.608 9134210.182 787771.61 9134210.18
PI05‐PI06 62° 46' 21'' 62.773° 1.096 122.469 63.015 0.000 0.000 122.469 63.015
PI6 54° 08° 03° 54.134° I 787894.077 9134273.197 787894.08 9134273.20
PI06‐PI07 08° 38' 18'' 08.638° 0.151 16.504 108.634 0.000 0.000 16.504 108.633
PI7 42° 28° 32° 42.476° D 787910.580 9134381.830 787910.58 9134381.83
PI07‐PI08 51° 06' 50'' 51.114° 0.892 173.333 139.793 0.000 0.000 173.334 139.793
PI8 17° 38° 51° 17.648° I 788083.913 9134521.623 788083.92 9134521.62
PI08‐PI09 33° 27' 59'' 33.466° 0.584 110.902 167.768 0.000 0.000 110.902 167.768
PI9 30° 45° 11° 30.753° I 788194.815 9134689.391 788194.82 9134689.39
PI09‐PI10 02° 42' 48'' 02.713° 0.047 4.097 86.453 0.000 0.000 4.097 86.453
PI10 115° 57° 15° 115.954° D 788198.912 9134775.844 788198.92 9134775.84
PI10‐PI11 118° 40' 03'' 118.668° 2.071 172.009 ‐94.045 0.000 0.000 172.010 ‐94.046
PI‐11 82° 45° 08.00° 82.752° I 788370.921 9134681.799 788370.93 9134681.80
PI11‐PI12 35° 54' 55'' 35.915° 0.627 11.286 15.582 0.000 0.000 11.286 15.582
PI‐12 92° 24° 26° 92.407° I 788382.207 9134697.381 788382.21 9134697.38
PI12‐PI13 303° 30' 29'' 303.508° 5.297 ‐115.991 76.796 0.000 0.000 ‐115.991 76.796
PI‐13 28° 36° 22.00° 28.606° D 788266.216 9134774.177 788266.22 9134774.17
PI13‐PI14 332° 06' 51'' 332.114° 5.796 ‐46.041 87.009 0.000 0.000 ‐46.041 87.009
PI‐14 27° 05° 34.00° 27.093° I 788220.175 9134861.186 788220.18 9134861.18
PI14‐PI15 305° 01' 17'' 305.021° 5.324 ‐73.246 51.328 0.000 0.000 ‐73.246 51.328
PI‐15 73° 04° 31° 73.075° I 788146.929 9134912.514 788146.93 9134912.51
PI15‐PI16 231° 56' 46'' 231.946° 4.048 ‐20.599 ‐16.125 0.000 0.000 ‐20.599 ‐16.125
PI‐16 59° 05° 53° 59.098° I 788126.330 9134896.389 788126.33 9134896.39
PI16‐PI17 172° 50' 53'' 172.848° 3.017 15.092 ‐120.277 0.000 0.000 15.092 ‐120.277
PI‐17 13° 44° 49° 13.747° D 788141.422 9134776.112 788141.43 9134776.11
PI17‐PI18 186° 35' 42'' 186.595° 3.257 ‐7.067 ‐61.123 0.000 0.000 ‐7.067 ‐61.123
PI‐18 14° 09° 20° 14.156° D 788134.355 9134714.990 788134.36 9134714.99
PI18‐PI19 200° 45' 02'' 200.751° 3.504 ‐16.131 ‐42.577 0.000 0.000 ‐16.131 ‐42.577
PI‐19 91° 45° 23° 91.756° D 788118.224 9134672.413 788118.23 9134672.41
PI19‐PI20 292° 30' 25'' 292.507° 5.105 ‐30.209 12.517 0.000 0.000 ‐30.209 12.517
PI‐20 83° 28° 31° 83.475° D 788088.014 9134684.930 788088.02 9134684.93









































GRAD MIN SEG A
30° 44' 41'' 30.745° B  
GRAD MIN SEG GRAD SEG MIN ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
PI‐21 35° 03° 09° 35.053° I 788115.135 9134779.623 788115.14 9134779.62
PI21‐PI22 340° 55' 47'' 340.930° 5.950 ‐26.837 77.632 0.000 0.000 ‐26.837 77.632
PI‐22 24° 08° 21° 24.139° I 788088.298 9134857.255 788088.30 9134857.25
PI22‐PI23 316° 47' 26'' 316.791° 5.529 ‐65.735 69.977 0.000 0.000 ‐65.735 69.977
PI‐23 80° 04° 36° 80.077° D 788022.563 9134927.233 788022.57 9134927.23
PI23‐PI24 36° 52' 02'' 36.867° 0.643 93.744 125.004 0.000 0.000 93.744 125.004
PI‐24 99° 37° 40° 99.628° D 788116.307 9135052.237 788116.31 9135052.23
PI24‐PI25 136° 29' 42'' 136.495° 2.382 140.320 ‐147.841 0.000 0.000 140.321 ‐147.841
PI‐25 18° 07° 17° 18.121° I 788256.627 9134904.396 788256.63 9134904.39
PI25‐PI26 118° 22' 25'' 118.374° 2.066 177.100 ‐95.652 0.000 0.000 177.100 ‐95.652
PI‐26 11° 20° 38° 11.344° I 788433.727 9134808.744 788433.73 9134808.74
PI26‐PI27 107° 01' 47'' 107.030° 1.868 341.892 ‐104.721 0.001 0.000 341.892 ‐104.721
PI‐27 93° 47° 57° 93.799° I 788775.619 9134704.023 788775.63 9134704.02
PI27‐PI28 13° 13' 50'' 13.231° 0.231 7.216 30.693 0.000 0.000 7.216 30.693
PI‐28 91° 54° 00° 91.900° I 788782.835 9134734.716 788782.84 9134734.71
PI28‐PI29 281° 19' 50'' 281.331° 4.910 ‐74.627 14.953 0.000 0.000 ‐74.626 14.953
PI‐29 15° 25° 49° 15.430° D 788708.208 9134749.670 788708.22 9134749.66
PI29‐PI30 296° 45' 39'' 296.761° 5.179 ‐122.541 61.795 0.000 0.000 ‐122.540 61.795
PI‐30 09° 01° 35° 09.026° I 788585.667 9134811.464 788585.68 9134811.46
PI30‐PI31 287° 44' 04'' 287.734° 5.022 ‐80.913 25.876 0.000 0.000 ‐80.913 25.876
PI‐31 98° 31° 27° 98.524° D 788504.754 9134837.341 788504.76 9134837.34
PI31‐PI32 26° 15' 31'' 26.259° 0.458 9.109 18.465 0.000 0.000 9.110 18.465
PI‐32 83° 49° 18° 83.822° D 788513.864 9134855.806 788513.87 9134855.80
PI32‐PI33 110° 04' 49'' 110.080° 1.921 173.322 ‐63.359 0.000 0.000 173.323 ‐63.360
PI‐33 30° 52° 26° 30.874° I 788687.186 9134792.447 788687.20 9134792.44
PI33‐PI34 79° 12' 23'' 79.206° 1.382 189.743 36.173 0.000 0.000 189.743 36.173
PI‐34 20° 59° 40° 20.994° D 788876.929 9134828.620 788876.94 9134828.61
PI34‐PI35 100° 12' 03'' 100.201° 1.749 127.364 ‐22.918 0.000 0.000 127.365 ‐22.919
PI‐35 88° 30° 49° 88.514° I 789004.293 9134805.702 789004.30 9134805.70
PI35‐PI36 11° 41' 14'' 11.687° 0.204 5.765 27.870 0.000 0.000 5.765 27.870
PI‐36 85° 23° 46° 85.396° I 789010.058 9134833.572 789010.07 9134833.57
PI36‐PI37 286° 17' 28'' 286.291° 4.997 ‐163.357 47.741 0.000 0.000 ‐163.356 47.741
PI‐37 28° 56° 32° 28.942° I 788846.702 9134881.313 788846.71 9134881.31
PI37‐PI38 257° 20' 56'' 257.349° 4.492 ‐128.083 ‐28.750 0.000 0.000 ‐128.083 ‐28.750
PI38 90° 38° 11° 90.636° D 788718.619 9134852.563 788718.63 9134852.56
PI38‐PI39 347° 59' 07'' 347.985° 6.073 ‐23.545 110.632 0.000 0.000 ‐23.545 110.632
PI‐39 45° 08° 33° 45.143° D 788695.073 9134963.195 788695.08 9134963.19
PI39‐PI40 33° 07' 40'' 33.128° 0.578 52.273 80.102 0.000 0.000 52.274 80.102
PI‐40 55° 43° 28° 55.724° I 788747.347 9135043.298 788747.36 9135043.29








































GRAD MIN SEG A
30° 44' 41'' 30.745° B  
GRAD MIN SEG GRAD SEG MIN ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
PI‐41 118° 25° 41° 118.428° I 788664.247 9135242.965 788664.26 9135242.96
PI41‐PI42 218° 58' 31'' 218.975° 3.822 ‐196.048 ‐242.313 0.001 0.000 ‐196.048 ‐242.314
PI‐42 103° 15° 24° 103.257° D 788468.199 9135000.652 788468.21 9135000.64
PI42‐PI43 322° 13' 55'' 322.232° 5.624 ‐119.847 154.684 0.000 0.000 ‐119.847 154.684
PI43 19° 49° 48° 19.830° D 788348.351 9135155.336 788348.36 9135155.33
PI43‐PI44 342° 03' 43'' 342.062° 5.970 ‐30.673 94.749 0.000 0.000 ‐30.672 94.749
PI44 81° 30° 48° 81.513° D 788317.679 9135250.085 788317.69 9135250.08
PI44‐PI45 63° 34' 31'' 63.575° 1.110 24.269 12.060 0.000 0.000 24.269 12.060
PI45 86° 45° 11° 86.753° D 788341.947 9135262.145 788341.96 9135262.14
PI45‐PI46 150° 19' 42'' 150.328° 2.624 51.072 ‐89.642 0.000 0.000 51.072 ‐89.642
PI‐46 24° 04° 17° 24.071° I 788393.019 9135172.503 788393.03 9135172.50
PI46‐PI47 126° 15' 25'' 126.257° 2.204 66.792 ‐48.986 0.000 0.000 66.792 ‐48.986
PI‐47 78° 44° 24° 78.740° I 788459.811 9135123.517 788459.82 9135123.51
PI47‐PI48 47° 31' 01'' 47.517° 0.829 211.914 194.068 0.001 0.000 211.915 194.068
PI‐48 11° 33° 19° 11.555° D 788671.725 9135317.585 788671.74 9135317.58
PI48‐PI49 59° 04' 20'' 59.072° 1.031 204.297 122.404 0.001 0.000 204.298 122.404
PI‐49 78° 44° 37° 78.744° D 788876.023 9135439.989 788876.04 9135439.98
PI49‐PI50 137° 48' 57'' 137.816° 2.405 232.170 ‐256.190 0.001 0.000 232.171 ‐256.190
PI‐50 26° 08° 42° 26.145° I 789108.193 9135183.799 789108.21 9135183.79
PI50‐PI51 111° 40' 15'' 111.671° 1.949 182.258 ‐72.422 0.000 0.000 182.259 ‐72.422
PI‐51 05° 01° 38° 05.027° I 789290.451 9135111.377 789290.47 9135111.37
PI51‐PI52 106° 38' 37'' 106.644° 1.861 102.000 ‐30.492 0.000 0.000 102.000 ‐30.492
PI‐52 45° 29° 51° 45.498° I 789392.451 9135080.885 789392.47 9135080.88
PI52‐PI53 61° 08' 46'' 61.146° 1.067 89.284 49.194 0.000 0.000 89.285 49.194
PI‐53 141° 53° 16° 141.888° I 789481.735 9135130.079 789481.75 9135130.07
PI53‐PI54 279° 15' 30'' 279.258° 4.874 ‐96.358 15.707 0.000 0.000 ‐96.358 15.707








































R VEL. T Lc C E F S/A P LRP
GRAD	° MIN	' SEG	'' SENT. (m) km/h (m) (m) (m) (m) (m) (m) (%) (m)
PI1 33° 01° 19° D 35 30 10.37 20.17 19.89 1.51 1.443 2.00 11.28 28.56
PI2 48° 02° 07° I 70 30 31.19 58.69 56.98 6.64 6.061 1.10 5.64 17.28
PI3 45° 54° 38° I 100 30 42.36 80.13 78.00 8.60 7.919 0.80 3.95 13.89
Pl4 34° 39° 06° D 150 30 46.79 90.72 89.34 7.13 6.806 0.60 2.63 11.26
Pl5 58° 18° 00° D 70 30 39.04 71.23 68.19 10.15 8.866 1.10 5.64 17.28
Pl6 54° 08° 03° I 70 30 35.77 66.14 63.70 8.61 7.667 1.10 5.64 17.28
Pl7 42° 28° 32° D 70 30 27.20 51.89 50.71 5.10 4.754 1.10 5.64 17.28
Pl8 17° 38° 51° I 110 30 17.08 33.88 33.75 1.32 1.302 0.80 3.59 13.18
PI9 30° 45° 11° I 50 30 13.75 26.84 26.52 1.86 1.790 1.50 7.89 21.79
PI10 115° 57° 15° D 25 30 39.97 50.59 42.39 22.15 11.744 2.80 15.79 37.58
PI11 82° 45° 08° I 10 30 8.81 14.44 13.22 3.33 2.496 7.30 39.47 84.95
PI12 92° 24° 26° I 10 30 10.42 16.11 14.42 4.44 3.076 7.30 39.51 85.03
PI13 28° 36° 22° D 45 30 11.47 22.47 22.23 1.44 1.395 1.60 8.77 23.54
PI14 27° 05° 34° I 80 30 19.27 37.83 37.48 2.29 2.226 1.00 4.93 15.87
PI15 73° 04° 31° I 20 30 14.82 25.51 23.81 4.89 3.931 3.40 19.74 45.47
PI16 59° 05° 53° I 20 30 11.33 20.62 19.72 2.99 2.600 3.40 19.75 45.49
PI17 13° 44° 49° D 70 30 8.44 16.80 16.75 0.51 0.503 1.10 5.64 17.28
PI18 14° 09° 20° D 45 30 5.59 11.12 11.09 0.35 0.343 1.60 8.77 23.54
PI19 91° 45° 23° D 17 30 17.53 27.22 24.41 7.42 5.165 4.00 23.22 52.44
PI20 83° 28° 31° D 17 30 15.16 24.75 22.62 5.78 4.312 4.00 23.23 52.47
PI21 35° 03° 09° I 50 30 15.79 30.59 30.11 2.43 2.321 1.50 7.89 21.79
PI22 24° 08° 21° I 75 30 16.04 31.60 31.36 1.70 1.658 1.10 5.26 16.53
PI23 80° 04° 36° D 50 30 42.01 69.88 64.33 15.31 11.719 1.50 7.89 21.79
PI24 99° 37° 40° D 45 30 53.28 78.25 68.76 24.74 15.963 1.60 8.77 23.54
PI25 18° 07° 17° I 105 30 16.74 33.21 33.07 1.33 1.310 0.80 3.76 13.52
PI26 11° 20° 38° I 115 30 11.42 22.77 22.73 0.57 0.563 0.70 3.43 12.86
PI27 93° 47° 57° I 15 30 16.03 24.56 21.90 6.95 4.751 4.60 26.32 58.63
PI28 91° 54° 00° I 15 30 15.51 24.06 21.56 6.57 4.571 4.60 26.32 58.63
PI29 15° 25° 49° D 120 30 16.26 32.32 32.22 1.10 1.086 0.70 3.29 12.58
PI30 09° 01° 35° I 100 30 7.89 15.75 15.74 0.31 0.310 0.80 3.95 13.89
PI31 98° 31° 27° D 10 30 11.61 17.20 15.15 5.32 3.474 7.30 39.47 84.95
PI32 83° 49° 18° D 10 30 8.98 14.63 13.36 3.44 2.558 7.30 39.47 84.95
PI33 30° 52° 26° I 90 30 24.85 48.50 47.91 3.37 3.247 0.90 4.39 14.77
PI34 20° 59° 40° D 85 30 15.75 31.15 30.97 1.45 1.423 1.00 4.64 15.29
PI35 88° 30° 49° I 15 30 14.62 23.17 20.94 5.94 4.257 4.60 26.32 58.63
PI36 85° 23° 46° I 15 30 13.83 22.34 20.33 5.41 3.973 4.60 26.33 58.67
PI37 28° 56° 32° I 75 30 19.36 37.89 37.48 2.46 2.379 1.10 5.26 16.53
PI38 90° 38° 11° D 35 30 35.39 55.37 49.77 14.77 10.389 2.00 11.28 28.56
PI39 45° 08° 33° D 80 30 33.25 63.03 61.41 6.64 6.128 1.00 4.93 15.87


















R VEL. T Lc C E F S/A P LRP
GRAD	° MIN	' SEG	'' SENT. (m) km/h (m) (m) (m) (m) (m) (m) (%) (m)
PI41 118° 25° 41° I 45 30 75.53 93.01 77.32 42.92 21.968 1.60 8.77 23.54
PI42 103° 15° 24° D 75 30 94.72 135.16 117.60 45.82 28.443 1.10 5.26 16.53
PI43 19° 49° 48° D 100 30 17.48 34.61 34.44 1.52 1.494 0.80 3.95 13.89
PI44 81° 30° 48° D 15 30 12.93 21.34 19.59 4.80 3.638 4.60 26.32 58.63
PI45 86° 45° 11° D 15 30 14.17 22.71 20.60 5.64 4.097 4.60 26.32 58.63
PI46 24° 04° 17° I 80 30 17.06 33.61 33.36 1.80 1.759 1.00 4.93 15.87
PI47 78° 44° 24° I 40 30 32.82 54.97 50.75 11.74 9.077 1.80 9.87 25.74
PI48 11° 33° 19° D 170 30 17.20 34.29 34.23 0.87 0.864 0.50 2.32 10.64
PI49 78° 44° 37° D 70 30 57.44 96.20 88.81 20.55 15.887 1.10 5.64 17.28
PI50 26° 08° 42° I 100 30 23.22 45.63 45.24 2.66 2.592 0.80 3.95 13.89
PI51 05° 01° 38° I 130 30 5.71 11.41 11.40 0.13 0.125 0.70 3.04 12.07
PI52 45° 29° 51° I 40 30 16.77 31.76 30.94 3.37 3.112 1.80 9.87 25.74
















GRAD MIN SEG RAD ESTE NORTE ESTE NORTE
210° 12' 24'' 3.669 ‐5.220 ‐8.966 PC‐01 787644.275 9133514.7294
PI-01  787649.495 9133523.695
63° 45° 60° 1.113 9.306 4.586 PT‐01 787658.801 9133528.281
243° 35' 58'' 4.252 ‐27.939 ‐13.869 PC‐02 787761.686 9133578.8795
PI-02 787789.625 9133592.749
15° 43° 53° 0.275 8.457 30.023 PT‐02 787798.082 9133622.772
195° 43' 53'' 3.416 ‐11.484 ‐40.769 PC‐03 787823.802 9133714.0816
PI-03 787835.286 9133754.850
329° 49° 15° 5.756 ‐21.292 36.614 PT‐03 787813.994 9133791.465
509° 49' 15'' 8.898 23.524 ‐40.451 PC‐04 787771.289 9133864.9009
PI-04 787747.765 9133905.352
04° 28° 21° 0.078 3.649 46.652 PT‐04 787751.414 9133952.004
184° 28' 21'' 3.220 ‐3.044 ‐38.923 PC‐05 787768.565 9134171.2582
PI-05 787771.609 9134210.181
62° 46° 21° 1.096 34.716 17.862 PT‐05 787806.325 9134228.043
242° 46' 21'' 4.237 ‐31.807 ‐16.366 PC‐06 787862.272 9134256.8299
PI-06 787894.079 9134273.196
08° 38° 18° 0.151 5.373 35.364 PT‐06 787899.451 9134308.560
188° 38' 18'' 3.292 ‐4.086 ‐26.896 PC‐07 787906.497 9134354.9332
PI-07 787910.583 9134381.829
51° 06° 50° 0.892 21.176 17.078 PT‐07 787931.758 9134398.907
231° 06' 50' 4.034 ‐13.292 ‐10.720 PC‐08 788070.625 9134510.9019
PI-08 788083.916 9134521.621
33° 27° 59° 0.584 9.416 14.245 PT‐08 788093.332 9134535.866
213° 27' 59' 3.726 ‐7.583 ‐11.471 PC‐09 788187.236 9134677.9185
PI-09 788194.818 9134689.389
02° 42° 48° 0.047 0.651 13.735 PT‐09 788195.469 9134703.124
182° 42' 48' 3.189 ‐1.892 ‐39.928 PC‐10 788197.023 9134735.9140
PI-10 788198.916 9134775.842
118° 40° 03° 2.071 35.073 ‐19.176 PT‐10 788233.988 9134756.666
298° 220' 183' 5.266 ‐7.493 4.631 PC‐11 788363.432 9134686.4273
PI-11 788370.925 9134681.796
35° 54° 55° 0.627 5.167 7.134 PT‐11 788376.092 9134688.930
215° 54' 55' 3.768 ‐6.112 ‐8.438 PC‐12 788376.100 9134688.9404
PI-12 788382.211 9134697.378
303° 30° 29° 5.297 ‐8.687 5.752 PT‐12 788373.524 9134703.130
483° 30' 29' 8.439 9.566 ‐6.334 PC‐13 788275.787 9134767.8408
PI-13 788266.220 9134774.174
332° 06° 51° 5.796 ‐5.366 10.141 PT‐13 788260.854 9134784.315
512° 06' 51' 8.938 9.015 ‐17.037 PC‐14 788229.194 9134844.1470
PI-14 788220.179 9134861.184
305° 01° 17° 5.324 ‐15.785 11.061 PT‐14 788204.394 9134872.245
485° 01' 17' 8.465 12.136 ‐8.505 PC‐15 788159.070 9134904.0068
PI-15 788146.933 9134912.512
231° 56° 46° 4.048 ‐11.669 ‐9.135 PT‐15 788135.264 9134903.377
411° 56' 46' 7.190 8.923 6.985 PC‐16 788135.258 9134903.3717
PI-16 788126.334 9134896.386
172° 50° 53° 3.017 1.411 ‐11.244 PT‐16 788127.745 9134885.142
352° 50' 53' 6.158 ‐1.051 8.372 PC‐17 788140.376 9134784.4818
PI-17 788141.427 9134776.109
186° 35° 42° 3.257 ‐0.969 ‐8.382 PT‐17 788140.457 9134767.727
366° 35' 42' 6.398 0.642 5.550 PC‐18 788135.002 9134720.5368
PI-18 788134.360 9134714.986
200° 45° 02° 3.504 ‐1.980 ‐5.225 PT‐18 788132.380 9134709.762
380° 45' 02' 6.645 6.211 16.392 PC‐19 788124.439 9134688.8021
PI-19 788118.229 9134672.410
292° 30° 25° 5.105 ‐16.194 6.710 PT‐19 788102.035 9134679.120
472° 30' 25' 8.247 14.003 ‐5.802 PC‐20 788102.023 9134679.1250
PI-20 788088.019 9134684.927


































195° 58' 56' 3.421 ‐4.348 ‐15.180 PC‐21 788110.793 9134764.4400
PI-21 788115.141 9134779.620
340° 55° 47° 5.950 ‐5.159 14.924 PT‐21 788109.982 9134794.543
520° 55' 47' 9.092 5.240 ‐15.157 PC‐22 788093.543 9134842.0949
PI-22 788088.303 9134857.252
316° 47° 26° 5.529 ‐10.980 11.689 PT‐22 788077.323 9134868.940
496° 47' 26' 8.671 28.764 ‐30.621 PC‐23 788051.333 9134896.6084
PI-23 788022.569 9134927.229
36° 52° 02° 0.643 25.206 33.611 PT‐23 788047.774 9134960.840
216° 52' 02' 3.785 ‐31.964 ‐42.623 PC‐24 788084.349 9135009.6105
PI-24 788116.313 9135052.233
136° 29° 42° 2.382 36.676 ‐38.642 PT‐24 788152.990 9135013.591
316° 29' 42' 5.524 ‐11.527 12.145 PC‐25 788245.107 9134916.5371
PI-25 788256.634 9134904.392
118° 22° 25° 2.066 14.733 ‐7.957 PT‐25 788271.367 9134896.435
298° 22' 25' 5.208 ‐10.050 5.428 PC‐26 788423.684 9134814.1676
PI-26 788433.734 9134808.740
107° 01° 47° 1.868 10.921 ‐3.345 PT‐26 788444.655 9134805.395
287° 01' 47' 5.010 ‐15.326 4.694 PC‐27 788760.300 9134708.7130
PI-27 788775.626 9134704.019
13° 13° 50° 0.231 3.669 15.604 PT‐27 788779.295 9134719.622
193° 13' 50' 3.373 ‐3.549 ‐15.094 PC‐28 788779.294 9134719.6174
PI-28 788782.843 9134734.712
281° 19° 50° 4.910 ‐15.204 3.046 PT‐28 788767.639 9134737.758
461° 19' 50' 8.052 15.940 ‐3.194 PC‐29 788724.156 9134746.4709
PI-29 788708.216 9134749.665
296° 45° 39° 5.179 ‐14.516 7.320 PT‐29 788693.701 9134756.985
476° 45' 39' 8.321 7.048 ‐3.554 PC‐30 788592.724 9134807.9052
PI-30 788585.676 9134811.459
287° 44° 04° 5.022 ‐7.518 2.404 PT‐30 788578.158 9134813.864
467° 44' 04' 8.164 11.059 ‐3.537 PC‐31 788515.822 9134833.7989
PI-31 788504.763 9134837.336
26° 15° 31° 0.458 5.137 10.412 PT‐31 788509.900 9134847.748
206° 15' 31' 3.600 ‐3.971 ‐8.050 PC‐32 788509.901 9134847.7511
PI-32 788513.872 9134855.801
110° 04° 49° 1.921 8.430 ‐3.082 PT‐32 788522.303 9134852.719
290° 04' 49' 5.063 ‐23.342 8.533 PC‐33 788663.853 9134800.9740
PI-33 788687.195 9134792.441
79° 12° 23° 1.382 24.413 4.654 PT‐33 788711.608 9134797.095
259° 12' 23' 4.524 ‐15.471 ‐2.949 PC‐34 788861.467 9134825.6649
PI-34 788876.938 9134828.614
100° 12° 03° 1.749 15.501 ‐2.789 PT‐34 788892.439 9134825.825
280° 12' 03' 4.890 ‐14.385 2.588 PC‐35 788989.918 9134808.2842
PI-35 789004.303 9134805.696
11° 41° 14° 0.204 2.961 14.313 PT‐35 789007.264 9134820.009
191° 41' 14' 3.346 ‐2.802 ‐13.545 PC‐36 789007.266 9134820.0210
PI-36 789010.068 9134833.566
286° 17° 28° 4.997 ‐13.276 3.880 PT‐36 788996.792 9134837.446
466° 17' 28' 8.138 18.579 ‐5.430 PC‐37 788865.291 9134875.8771
PI-37 788846.712 9134881.307
257° 20° 56° 4.492 ‐18.886 ‐4.239 PT‐37 788827.826 9134877.068
437° 20' 56' 7.633 34.532 7.751 PC‐38 788753.161 9134860.3078
PI-38 788718.629 9134852.557
347° 59° 07° 6.073 ‐7.367 34.616 PT‐38 788711.262 9134887.172
527° 59' 07' 9.215 6.922 ‐32.525 PC‐39 788702.006 9134930.6636
PI-39 788695.084 9134963.189
33° 07° 40° 0.578 18.173 27.848 PT‐39 788713.257 9134991.037
213° 07' 40' 3.720 ‐18.778 ‐28.776 PC‐40 788728.579 9135014.5155
PI-40 788747.358 9135043.291



















































517° 24' 12' 9.030 29.022 ‐69.732 PC‐41 788693.280 9135173.2264
PI-41 788664.258 9135242.958
218° 58° 31° 3.822 ‐47.507 ‐58.719 PT‐41 788616.751 9135184.240
398° 58' 31' 6.963 59.579 73.639 PC‐42 788527.790 9135074.2838
PI-42 788468.211 9135000.645
322° 13° 55° 5.624 ‐58.014 74.878 PT‐42 788410.196 9135075.523
502° 13' 55' 8.766 10.706 ‐13.818 PC‐43 788359.069 9135141.5111
PI-43 788348.364 9135155.329
342° 03° 43° 5.970 ‐5.384 16.630 PT‐43 788342.980 9135171.959
522° 03' 43' 9.112 3.982 ‐12.299 PC‐44 788321.673 9135237.7782
PI-44 788317.691 9135250.078
63° 34° 31° 1.110 11.577 5.753 PT‐44 788329.268 9135255.831
243° 34' 31' 4.251 ‐12.692 ‐6.307 PC‐45 788329.267 9135255.8303
PI-45 788341.960 9135262.138
150° 19° 42° 2.624 7.016 ‐12.315 PT‐45 788348.976 9135249.823
330° 19' 42' 5.765 ‐8.444 14.820 PC‐46 788384.576 9135187.3234
PI-46 788393.019 9135172.503
126° 15° 25° 2.204 13.754 ‐10.087 PT‐46 788406.773 9135162.416
306° 15' 25' 5.345 ‐26.466 19.411 PC‐47 788433.358 9135142.9200
PI-47 788459.824 9135123.509
47° 31° 01° 0.829 24.205 22.167 PT‐47 788484.029 9135145.676
227° 31' 01' 3.971 ‐12.685 ‐11.617 PC‐48 788659.054 9135305.9600
PI-48 788671.739 9135317.577
59° 04° 20° 1.031 14.755 8.841 PT‐48 788686.494 9135326.418
239° 04' 20' 4.173 ‐49.274 ‐29.522 PC‐49 788826.763 9135410.4586
PI-49 788876.037 9135439.981
137° 48° 57° 2.405 38.573 ‐42.563 PT‐49 788914.609 9135397.418
317° 48' 57' 5.547 ‐15.593 17.206 PC‐50 789092.615 9135200.9963
PI-50 789108.207 9135183.790
111° 40° 15° 1.949 21.579 ‐8.575 PT‐50 789129.786 9135175.216
291° 40' 15' 5.091 ‐5.304 2.107 PC‐51 789285.163 9135113.4755
PI-51 789290.466 9135111.368
106° 38° 37° 1.861 5.468 ‐1.635 PT‐51 789295.934 9135109.734
286° 38' 37' 5.003 ‐16.070 4.804 PC‐52 789376.397 9135085.6799
PI-52 789392.466 9135080.876
61° 08° 46° 1.067 14.690 8.094 PT‐52 789407.156 9135088.970
241° 08' 46' 4.209 ‐38.034 ‐20.956 PC‐53 789443.717 9135109.1139
PI-53 789481.751 9135130.070






























PI O 0.000 km. 00+000.00 Km 00 + 00 + 00.00
PI 0 ‐ PI 1 42.360
PI 1 42.360 km. 00+042.36 Km 00 + 04 + 02.36
10.375
PC 1 31.985 km. 00+031.99 Km 00 + 02 + 11.99
20.172
PT 1 52.157 km. 00+052.16 Km 00 + 04 + 12.16
PI 1 ‐ PI 2 156.220
10.375
PI 2 198.002 km. 00+198.00 Km 00 + 18 + 18.00
31.192
PC 2 166.811 km. 00+166.81 Km 00 + 16 + 06.81
58.686
PT 2 225.497 km. 00+225.50 Km 00 + 22 + 05.50
PI 2 ‐ PI 3 168.410
31.192
PI 3 362.715 km. 00+362.71 Km 00 + 36 + 02.71
42.355
PC 3 320.360 km. 00+320.36 Km 00 + 32 + 00.36
80.129
PT 3 400.489 km. 00+400.49 Km 00 + 40 + 00.49
PI 3 ‐ PI 4 174.100
42.355
PI 4 532.233 km. 00+532.23 Km 00 + 52 + 12.23
46.794
PC 4 485.439 km. 00+485.44 Km 00 + 48 + 05.44
90.718
PT 4 576.157 km. 00+576.16 Km 00 + 56 + 16.16
PI 4 ‐ PI 5 305.760
46.794
PI 5 835.123 km. 00+835.12 Km 00 + 82 + 15.12
39.042
PC 5 796.081 km. 00+796.08 Km 00 + 78 + 16.08
71.227
PT 5 867.308 km. 00+867.31 Km 00 + 86 + 07.31
Pl 5 ‐ PI 6 137.730
39.042
PI 6 965.997 km. 00+966.00 Km 00 + 96 + 06.00
35.770
PC 6 930.227 km. 00+930.23 Km 00 + 92 + 10.23
66.137
PT 6 996.364 km. 00+996.36 Km 00 + 98 + 16.36






























PI 7 1070.474 km. 01+070.47 Km 01 + 06 + 10.47
27.204
PC 7 1043.270 km. 01+043.27 Km 01 + 04 + 03.27
51.894
PT 7 1095.163 km. 01+095.16 Km 01 + 08 + 15.16
PI 7 ‐ PI 8 222.680
Tan 7 27.204
PI 8 1290.639 km. 01+290.64 Km 01 + 28 + 10.64
Tan 8 17.076
PC 8 1273.563 km. 01+273.56 Km 01 + 26 + 13.56
LC 8 33.881
PT 8  1307.444 km. 01+307.44 Km 01 + 30 + 07.44
PI 8  ‐ PI 9 201.110
Tan 8 17.076
PI 9 1491.479 km. 01+491.48 Km 01 + 48 + 11.48
Tan 9 13.750
PC 9 1477.728 km. 01+477.73 Km 01 + 46 + 17.73
LC 9 26.837
PT 9 1504.565 km. 01+504.57 Km 01 + 50 + 04.57
PI 9 ‐ PI 10 86.550
Tan 9 13.750
PI 10 1577.365 km. 01+577.37 Km 01 + 56 + 17.37
Tan 10 39.9727779
PC 10 1537.392 km. 01+537.39 Km 01 + 52 + 17.39
LC 10 50.5945497
PT 10 1587.987 km. 01+587.99 Km 01 + 58 + 07.99
PI 10 ‐ PI 11 196.040
Tan 10 39.973
PI 11 1744.054 km. 01+744.05 Km 01 + 74 + 04.05
Tan 11 8.809
PC 11 1735.245 km. 01+735.25 Km 01 + 72 + 15.25
LC 11 14.443
PT 11 1749.688 km. 01+749.69 Km 01 + 74 + 09.69











PI 12 1760.120 km. 01+760.12 Km 01 + 76 + 00.12
Tan 12 10.4187901
PC 12 1749.701 km. 01+749.70 Km 01 + 74 + 09.70
LC 12 16.1119747
PT 12 1765.813 km. 01+765.81 Km 01 + 76 + 05.81
PI 12 ‐ PI 13 139.11
Tan 12 10.419
PI 13 1894.504 km. 01+894.50 Km 01 + 88 + 14.50
Tan 13 11.473
PC 13 1883.031 km. 01+883.03 Km 01 + 88 + 03.03
LC 13 22.467
PT 13 1905.498 km. 01+905.50 Km 01 + 90 + 05.50
PI 13 ‐ PI 14 98.440
Tan 13 11.473
PI 14 1992.465 km. 01+992.47 Km 01 + 98 + 12.47
Tan 14 19.2748184
PC 14 1973.191 km. 01+973.19 Km 01 + 96 + 13.19
LC 14 37.8286541
PT 14 2011.019 km. 02+011.02 Km 02 + 00 + 11.02
PI 14 ‐ PI 15 89.44
Tan 14 19.2748184
PI 15 2081.184 km. 02+081.18 Km 02 + 08 + 01.18
Tan 15 14.8195637
PC 15 2066.365 km. 02+066.36 Km 02 + 06 + 06.36
LC 15 25.51
PT 15 2091.873 km. 02+091.87 Km 02 + 08 + 11.87
PI 15 ‐ PI 16 26.160
Tan 15 14.820
PI 16 2103.213 km. 02+103.21 Km 02 + 10 + 03.21
Tan 16 11.332
PC 16 2091.881 km. 02+091.88 Km 02 + 08 + 11.88
LC 16 20.619
PT 16 2112.500 km. 02+112.50 Km 02 + 10 + 12.50









PI 17 2222.387 km. 02+222.39 Km 02 + 22 + 02.39
Tan 17 8.438
PC 17 2213.949 km. 02+213.95 Km 02 + 20 + 13.95
LC 17 16.795
PT 17 2230.744 km. 02+230.74 Km 02 + 22 + 10.74
PI 17 ‐ PI 18 61.530
Tan 17 8.438
PI 18 2283.836 km. 02+283.84 Km 02 + 28 + 03.84
Tan 18 5.58732308
PC 18 2278.249 km. 02+278.25 Km 02 + 26 + 18.25
LC 18 11.1177473
PT 18 2289.367 km. 02+289.37 Km 02 + 28 + 09.37
PI 18 ‐ PI 19 45.530
Tan 18 5.587
PI 19 2329.309 km. 02+329.31 Km 02 + 32 + 09.31
Tan 19 17.5292851
PC 19 2311.780 km. 02+311.78 Km 02 + 30 + 11.78
LC 19 27.2246686
PT 19 2339.005 km. 02+339.00 Km 02 + 32 + 19.00
PI 19 ‐ PI 20 32.700
Tan 19 17.529
PI 20 2354.176 km. 02+354.18 Km 02 + 34 + 14.18
Tan 20 15.158
PC 20 2339.018 km. 02+339.02 Km 02 + 32 + 19.02
LC 20 24.753
PT 20 2363.771 km. 02+363.77 Km 02 + 36 + 03.77
PI 20 ‐ PI 21 98.500
Tan 20 15.158
PI 21 2447.113 km. 02+447.11 Km 02 + 44 + 07.11
Tan 21 15.7901278
PC 21 2431.323 km. 02+431.32 Km 02 + 42 + 11.32
LC 21 30.5890768
PT 21 2461.912 km. 02+461.91 Km 02 + 46 + 01.91








PI 22 2528.262 km. 02+528.26 Km 02 + 52 + 08.26
Tan 22 16.037
PC 22 2512.225 km. 02+512.23 Km 02 + 50 + 12.23
LC 22 31.598
PT 22 2543.823 km. 02+543.82 Km 02 + 54 + 03.82
PI 22 ‐ PI 23 96.010
Tan 22 16.037
PI 23 2623.796 km. 02+623.80 Km 02 + 62 + 03.80
Tan 23 42.012019
PC 23 2581.784 km. 02+581.78 Km 02 + 58 + 01.78
LC 23 69.8800744
PT 23 2651.665 km. 02+651.66 Km 02 + 64 + 11.66
PI 23 ‐ PI 24 156.250
Tan 23 42.012
PI 24 2765.902 km. 02+765.90 Km 02 + 76 + 05.90
Tan 24 53.276
PC 24 2712.626 km. 02+712.63 Km 02 + 70 + 12.63
LC 24 78.247
PT 24 2790.873 km. 02+790.87 Km 02 + 78 + 10.87
PI 24 ‐ PI 25 203.830
Tan 24 53.276
PI 25 2941.427 km. 02+941.43 Km 02 + 94 + 01.43
Tan 25 16.744
PC 25 2924.683 km. 02+924.68 Km 02 + 92 + 04.68
LC 25 33.209
PT 25 2957.892 km. 02+957.89 Km 02 + 94 + 17.89
PI 25 ‐ PI 26 201.280
Tan 25 16.744
PI 26 3142.427 km. 03+142.43 Km 03 + 14 + 02.43
Tan 26 11.422
PC 26 3131.006 km. 03+131.01 Km 03 + 12 + 11.01
LC 26 22.769
PT 26 3153.774 km. 03+153.77 Km 03 + 14 + 13.77









PI 27 3499.923 km. 03+499.92 Km 03 + 48 + 19.92
Tan 27 16.0291159
PC 27 3483.894 km. 03+483.89 Km 03 + 48 + 03.89
LC 27 24.5565644
PT 27 3508.450 km. 03+508.45 Km 03 + 50 + 08.45
PI 27 ‐ PI 28 31.530
Tan 27 16.029
PI 28 3523.951 km. 03+523.95 Km 03 + 52 + 03.95
Tan 28 15.506
PC 28 3508.445 km. 03+508.45 Km 03 + 50 + 08.45
LC 28 24.059
PT 28 3532.505 km. 03+532.50 Km 03 + 52 + 12.50
PI 28 ‐ PI 29 76.110
Tan 28 15.506
PI 29 3593.109 km. 03+593.11 Km 03 + 58 + 13.11
Tan 29 16.2569241
PC 29 3576.852 km. 03+576.85 Km 03 + 56 + 16.85
LC 29 32.317
PT 29 3609.169 km. 03+609.17 Km 03 + 60 + 09.17
PI 29 ‐ PI 30 137.240
Tan 29 16.257
PI 30 3730.152 km. 03+730.15 Km 03 + 72 + 10.15
Tan 30 7.893
PC 30 3722.259 km. 03+722.26 Km 03 + 72 + 02.26
LC 30 15.754
PT 30 3738.013 km. 03+738.01 Km 03 + 72 + 18.01
PI 30 ‐ PI 31 84.950
Tan 30 7.893
PI 31 3815.069 km. 03+815.07 Km 03 + 80 + 15.07
Tan 31 11.611
PC 31 3803.459 km. 03+803.46 Km 03 + 80 + 03.46
LC 31 17.196
PT 31 3820.654 km. 03+820.65 Km 03 + 82 + 00.65









PI 32 3829.634 km. 03+829.63 Km 03 + 82 + 09.63
Tan 32 8.976
PC 32 3820.658 km. 03+820.66 Km 03 + 82 + 00.66
LC 32 14.630
PT 32 3835.288 km. 03+835.29 Km 03 + 82 + 15.29
PI 32 ‐ PI 33 184.540
Tan 32 8.976
PI 33 4010.852 km. 04+010.85 Km 04 + 00 + 10.85
Tan 33 24.853
PC 33 3985.999 km. 03+986.00 Km 03 + 98 + 06.00
LC 33 48.497
PT 33 4034.496 km. 04+034.50 Km 04 + 02 + 14.50
PI 33 ‐ PI 34 193.160
Tan 33 24.853
PI 34 4202.803 km. 04+202.80 Km 04 + 20 + 02.80
Tan 34 15.750
PC 34 4187.054 km. 04+187.05 Km 04 + 18 + 07.05
LC 34 31.146
PT 34 4218.200 km. 04+218.20 Km 04 + 20 + 18.20
PI 34 ‐ PI 35 129.410
Tan 34 15.750
PI 35 4331.860 km. 04+331.86 Km 04 + 32 + 11.86
Tan 35 14.616
PC 35 4317.244 km. 04+317.24 Km 04 + 30 + 17.24
LC 35 23.173
PT 35 4340.417 km. 04+340.42 Km 04 + 34 + 00.42
PI 35 ‐ PI 36 28.460
Tan 35 14.616
PI 36 4354.261 km. 04+354.26 Km 04 + 34 + 14.26
Tan 36 13.831
PC 36 4340.430 km. 04+340.43 Km 04 + 34 + 00.43
LC 36 22.342
PT 36 4362.771 km. 04+362.77 Km 04 + 36 + 02.77





PI 37 4519.130 km. 04+519.13 Km 04 + 50 + 19.13
Tan 37 19.356
PC 37 4499.774 km. 04+499.77 Km 04 + 48 + 19.77
LC 37 37.885
PT 37 4537.659 km. 04+537.66 Km 04 + 52 + 17.66
PI 37 ‐ PI 38 131.270
Tan 37 19.356
PI 38 4649.573 km. 04+649.57 Km 04 + 64 + 09.57
Tan 38 35.391
PC 38 4614.182 km. 04+614.18 Km 04 + 60 + 14.18
LC 38 55.367
PT 38 4669.549 km. 04+669.55 Km 04 + 66 + 09.55
PI 38 ‐ PI 39 113.110
Tan 38 35.391
PI 39 4747.268 km. 04+747.27 Km 04 + 74 + 07.27
Tan 39 33.254
PC 39 4714.014 km. 04+714.01 Km 04 + 70 + 14.01
LC 39 63.031
PT 39 4777.045 km. 04+777.05 Km 04 + 76 + 17.05
PI 39 ‐ PI 40 95.650
Tan 39 33.254
PI 40 4839.442 km. 04+839.44 Km 04 + 82 + 19.44
Tan 40 34.361
PC 40 4805.081 km. 04+805.08 Km 04 + 80 + 05.08
LC 40 63.217
PT 40 4868.298 km. 04+868.30 Km 04 + 86 + 08.30
PI 40 ‐ PI 41 216.270
Tan 40 34.361
PI 41 5050.207 km. 05+050.21 Km 05 + 04 + 10.21
Tan 41 75.530
PC 41 4974.677 km. 04+974.68 Km 04 + 96 + 14.68
LC 41 93.013
PT 41 5067.690 km. 05+067.69 Km 05 + 06 + 07.69
PI 41 ‐ PI 42 311.690
Tan 41 75.530
PI 42 5303.850 km. 05+303.85 Km 05 + 30 + 03.85
Tan 42 94.723
PC 42 5209.127 km. 05+209.13 Km 05 + 20 + 09.13
LC 42 135.163
PT 42 5344.290 km. 05+344.29 Km 05 + 34 + 04.29





PI 43 5445.247 km. 05+445.25 Km 05 + 44 + 05.25
Tan 43 17.480
PC 43 5427.767 km. 05+427.77 Km 05 + 42 + 07.77
LC 43 34.610
PT 43 5462.377 km. 05+462.38 Km 05 + 46 + 02.38
PI 43 ‐ PI 44 99.590
Tan 43 17.480
PI 44 5544.488 km. 05+544.49 Km 05 + 54 + 04.49
Tan 44 12.928
PC 44 5531.560 km. 05+531.56 Km 05 + 52 + 11.56
LC 44 21.340
PT 44 5552.900 km. 05+552.90 Km 05 + 54 + 12.90
PI 44 ‐ PI 45 27.100
Tan 44 12.928
PI 45 5567.072 km. 05+567.07 Km 05 + 56 + 07.07
Tan 45 14.173
PC 45 5552.899 km. 05+552.90 Km 05 + 54 + 12.90
LC 45 22.712
PT 45 5575.611 km. 05+575.61 Km 05 + 56 + 15.61
PI 45 ‐ PI 46 103.170
Tan 45 14.173
PI 46 5664.608 km. 05+664.61 Km 05 + 66 + 04.61
Tan 46 17.057
PC 46 5647.551 km. 05+647.55 Km 05 + 64 + 07.55
LC 46 33.610
PT 46 5681.161 km. 05+681.16 Km 05 + 68 + 01.16
PI 46 ‐ PI 47 82.830
Tan 46 17.057
PI 47 5746.934 km. 05+746.93 Km 05 + 74 + 06.93
Tan 47 32.821
PC 47 5714.113 km. 05+714.11 Km 05 + 70 + 14.11
LC 47 54.971
PT 47 5769.084 km. 05+769.08 Km 05 + 76 + 09.08
PI 47 ‐ PI 48 287.350
Tan 47 32.821
PI 48 6023.613 km. 06+023.61 Km 06 + 02 + 03.61
Tan 48 17.201
PC 48 6006.412 km. 06+006.41 Km 06 + 00 + 06.41
LC 48 34.285
PT 48 6040.697 km. 06+040.70 Km 06 + 04 + 00.70









PI 49 6261.656 km. 06+261.66 Km 06 + 26 + 01.66
Tan 49 57.441
PC 49 6204.215 km. 06+204.21 Km 06 + 20 + 04.21
LC 49 96.203
PT 49 6300.418 km. 06+300.42 Km 06 + 30 + 00.42
PI 49 ‐ PI 50 345.740
Tan 49 57.441
PI 50 6588.717 km. 06+588.72 Km 06 + 58 + 08.72
Tan 50 23.220
PC 50 6565.497 km. 06+565.50 Km 06 + 56 + 05.50
LC 50 45.632
PT 50 6611.129 km. 06+611.13 Km 06 + 60 + 11.13
PI 50 ‐ PI 51 196.120
Tan 50 23.220
PI 51 6784.029 km. 06+784.03 Km 06 + 78 + 04.03
Tan 51 5.707
PC 51 6778.322 km. 06+778.32 Km 06 + 76 + 18.32
LC 51 11.406
PT 51 6789.728 km. 06+789.73 Km 06 + 78 + 09.73
PI 51 ‐ PI 52 106.460
Tan 51 5.707
PI 52 6890.481 km. 06+890.48 Km 06 + 88 + 10.48
Tan 52 16.772
PC 52 6873.709 km. 06+873.71 Km 06 + 86 + 13.71
LC 52 31.763
PT 52 6905.472 km. 06+905.47 Km 06 + 90 + 05.47
PI 52 ‐ PI 53 101.940
Tan 52 16.772
PI 53 6990.640 km. 06+990.64 Km 06 + 98 + 10.64
Tan 53 43.425
PC 53 6947.215 km. 06+947.21 Km 06 + 94 + 07.21
LC 53 37.146
PT 53 6984.361 km. 06+984.36 Km 06 + 98 + 04.36
PI 53 ‐ PI 54 97.630
Tan 53 43.425











Anexo Nº 03  










Tipo	de	Vehículo	 Lunes	 Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado	 Domingo
Moto	lineal	 5	 6	 4	 5	 3	 4	 5	
Mototaxi	 3	 4	 3	 4	 4	 4	 5	
Automovil	 2	 3	 3	 1	 3	 4	 3	
Camioneta	 5	 6	 4	 5	 4	 5	 5	
Camión	2	ejes	(C2	 5	 5	 5	 4	 5	 6	 5	

















Moto	lineal	 32	 5	 21.77%	
Mototaxi	 27	 4	 18.37%	
Automovil	 19	 3	 12.93%	
Camioneta	 34	 5	 23.13%	
PESADOS	 C2	 35	 5	 23.81%	





































































































1	 sentido	 1	 1	 1	 1	
1	 sentido	 2	 1	 0.8	 0.8	
1	 sentido	 3	 1 0.6 0.6
1	 sentido	 4 1	 0.5	 0.5	
2	sentidos	 1	 0.5	 1	 0.5	





2	sentidos	 1	 0.5	 1	 0.5	
2	sentidos	 2	 0.5	 0.8	 0.4	
2	sentidos	 3 0.5	 0.6	 0.3	

























































Anexo Nº 04 





































Corte  Relleno  Corte  Relleno 
M.S R.S. R.F  M.S  R.S. R.F 
                                   
00+000 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  1.00  0.00  0.00   0.00   0.00  0.00 
00+020 20.00  0.00  0.65  0.00  6.50  1.00  0.00  0.00   0.00   0.00  0.00 
00+040 20.00  0.00  1.37  0.00  20.20  1.00  0.00  0.00   0.00   0.00  0.00 
00+050 10.00  0.00  0.62  0.00  9.95  1.00  0.00  0.00   0.00   0.00  0.00 
00+060 10.00  1.20  0.02  6.00  3.20  1.00  0.00  0.00   6.00   0.00  0.00 
00+080 20.00  5.06  0.00  62.60  0.20  1.00  0.00  0.00   62.60   0.00  0.00 
00+100 20.00  10.13  0.00  151.90  0.00  1.00  0.00  0.00   151.90   0.00  0.00 
00+120 20.00  15.85  0.00  259.80  0.00  1.00  0.00  0.00   259.80   0.00  0.00 
00+140 20.00  17.32  0.00  331.70  0.00  1.00  0.00  0.00   331.70   0.00  0.00 
00+160 20.00  17.54  0.00  348.60  0.00  1.00  0.00  0.00   348.60   0.00  0.00 
00+170 10.00  19.32  0.00  184.30  0.00  1.00  0.00  0.00   184.30   0.00  0.00 
00+180 10.00  19.77  0.00  195.45  0.00  1.00  0.00  0.00   195.45   0.00  0.00 
00+190 10.00  18.32  0.00  190.45  0.00  1.00  0.00  0.00   190.45   0.00  0.00 
00+200 10.00  19.53  0.00  189.25  0.00  1.00  0.00  0.00   189.25   0.00  0.00 
00+210 10.00  26.16  0.00  228.45  0.00  1.00  0.00  0.00   228.45   0.00  0.00 
00+220 10.00  30.32  0.00  282.40  0.00  1.00  0.00  0.00   282.40   0.00  0.00 
00+240 20.00  28.27  0.00  585.90  0.00  1.00  0.00  0.00   585.90   0.00  0.00 
00+260 20.00  18.35  0.00  466.20  0.00  1.00  0.00  0.00   466.20   0.00  0.00 
00+280 20.00  12.53  0.00  308.80  0.00  1.00  0.00  0.00   308.80   0.00  0.00 
00+300 20.00  12.12  0.00  246.50  0.00  1.00  0.00  0.00   246.50   0.00  0.00 
00+320 20.00  18.55  0.00  306.70  0.00  1.00  0.00  0.00   306.70   0.00  0.00 
00+330 10.00  26.06  0.00  223.05  0.00  1.00  0.00  0.00   223.05   0.00  0.00 
00+340 10.00  24.89  0.00  254.75  0.00  1.00  0.00  0.00   254.75   0.00  0.00 
00+350 10.00  22.39  0.00  236.40  0.00  1.00  0.00  0.00   236.40   0.00  0.00 
00+360 10.00  17.20  0.00  197.95  0.00  1.00  0.00  0.00   197.95   0.00  0.00 
00+370 10.00  21.29  0.00  192.45  0.00  1.00  0.00  0.00   192.45   0.00  0.00 
00+380 10.00  22.34  0.00  218.15  0.00  1.00  0.00  0.00   218.15   0.00  0.00 
00+390 10.00  23.34  0.00  228.40  0.00  1.00  0.00  0.00   228.40   0.00  0.00 
00+400 10.00  24.34  0.00  238.40  0.00  1.00  0.00  0.00   238.40   0.00  0.00 
00+420 20.00  20.35  0.00  446.90  0.00  1.00  0.00  0.00   446.90   0.00  0.00 
00+440 20.00  21.93  0.00  422.80  0.00  1.00  0.00  0.00   422.80   0.00  0.00 
00+460 20.00  24.33  0.00  462.60  0.00  1.00  0.00  0.00   462.60   0.00  0.00 
00+480 20.00  25.93  0.00  502.60  0.00  1.00  0.00  0.00   502.60   0.00  0.00 
00+490 10.00  26.80  0.00  263.65  0.00  1.00  0.00  0.00   263.65   0.00  0.00 
00+500 10.00  27.02  0.00  269.10  0.00  1.00  0.00  0.00   269.10   0.00  0.00 
00+510 10.00  24.23  0.00  256.25  0.00  1.00  0.00  0.00   256.25   0.00  0.00 
00+520 10.00  22.77  0.00  235.00  0.00  1.00  0.00  0.00   235.00   0.00  0.00 
00+530 10.00  22.31  0.00  225.40  0.00  1.00  0.00  0.00   225.40   0.00  0.00 
00+540 10.00  15.03  0.00  186.70  0.00  1.00  0.00  0.00   186.70   0.00  0.00 
00+550 10.00  9.17  0.00  121.00  0.00  1.00  0.00  0.00   121.00   0.00  0.00 
00+560 10.00  4.34  0.05  67.55  0.25  1.00  0.00  0.00   67.55   0.00  0.00 
00+570 10.00  0.51  0.01  24.25  0.30  1.00  0.00  0.00   24.25   0.00  0.00 
00+580 10.00  2.54  0.00  15.25  0.05  1.00  0.00  0.00   15.25   0.00  0.00 
00+600 20.00  6.91  0.00  94.50  0.00  1.00  0.00  0.00   94.50   0.00  0.00 
00+620 20.00  10.69  0.00  176.00  0.00  1.00  0.00  0.00   176.00   0.00  0.00 
00+640 20.00  13.82  0.00  245.10  0.00  1.00  0.00  0.00   245.10   0.00  0.00 
00+660 20.00  12.91  0.00  267.30  0.00  1.00  0.00  0.00   267.30   0.00  0.00 
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00+680 20.00  11.56  0.00  244.70  0.00  1.00  0.00  0.00   244.70   0.00  0.00 
00+700 20.00  14.29  0.00  258.50  0.00  1.00  0.00  0.00   258.50   0.00  0.00 
00+720 20.00  18.77  0.00  330.60  0.00  1.00  0.00  0.00   330.60   0.00  0.00 
00+740 20.00  25.10  0.00  438.70  0.00  1.00  0.00  0.00   438.70   0.00  0.00 
00+760 20.00  26.55  0.00  516.50  0.00  1.00  0.00  0.00   516.50   0.00  0.00 
00+780 20.00  27.66  0.00  542.10  0.00  1.00  0.00  0.00   542.10   0.00  0.00 
00+800 20.00  26.22  0.00  538.80  0.00  1.00  0.00  0.00   538.80   0.00  0.00 
00+810 10.00  28.25  0.00  272.35  0.00  1.00  0.00  0.00   272.35   0.00  0.00 
00+820 10.00  25.05  0.00  266.50  0.00  1.00  0.00  0.00   266.50   0.00  0.00 
00+830 10.00  25.01  0.00  250.30  0.00  1.00  0.00  0.00   250.30   0.00  0.00 
00+840 10.00  25.53  0.00  252.70  0.00  1.00  0.00  0.00   252.70   0.00  0.00 
00+850 10.00  23.47  0.00  245.00  0.00  1.00  0.00  0.00   245.00   0.00  0.00 
00+860 10.00  24.93  0.00  242.00  0.00  1.00  0.00  0.00   242.00   0.00  0.00 
00+880 20.00  38.84  0.00  637.70  0.00  1.00  0.00  0.00   637.70   0.00  0.00 
00+900 20.00  42.72  0.00  815.60  0.00  1.00  0.00  0.00   815.60   0.00  0.00 
00+920 20.00  44.47  0.00  871.90  0.00  1.00  0.00  0.00   871.90   0.00  0.00 
00+940 20.00  45.22  0.00  896.90  0.00  1.00  0.00  0.00   896.90   0.00  0.00 
00+950 10.00  55.90  0.00  505.60  0.00  1.00  0.00  0.00   505.60   0.00  0.00 
00+960 10.00  47.88  0.00  518.90  0.00  1.00  0.00  0.00   518.90   0.00  0.00 
00+970 10.00  44.91  0.00  463.95  0.00  1.00  0.00  0.00   463.95   0.00  0.00 
00+980 10.00  45.99  0.00  454.50  0.00  1.00  0.00  0.00   454.50   0.00  0.00 
00+990 10.00  44.23  0.00  451.10  0.00  1.00  0.00  0.00   451.10   0.00  0.00 
01+000 10.00  43.99  0.00  441.10  0.00  1.00  0.00  0.00   441.10   0.00  0.00 
01+020 20.00  39.49  0.00  834.80  0.00  1.00  0.00  0.00   834.80   0.00  0.00 
01+040 20.00  32.57  0.00  720.60  0.00  1.00  0.00  0.00   720.60   0.00  0.00 
01+050 10.00  29.63  0.00  311.00  0.00  1.00  0.00  0.00   311.00   0.00  0.00 
01+060 10.00  27.96  0.00  287.95  0.00  1.00  0.00  0.00   287.95   0.00  0.00 
01+070 10.00  27.35  0.00  276.55  0.00  1.00  0.00  0.00   276.55   0.00  0.00 
01+080 10.00  23.33  0.00  253.40  0.00  1.00  0.00  0.00   253.40   0.00  0.00 
01+090 10.00  23.90  0.00  236.15  0.00  1.00  0.00  0.00   236.15   0.00  0.00 
01+100 10.00  30.06  0.00  269.80  0.00  1.00  0.00  0.00   269.80   0.00  0.00 
01+120 20.00  38.68  0.00  687.40  0.00  1.00  0.00  0.00   687.40   0.00  0.00 
01+140 20.00  41.04  0.00  797.20  0.00  1.00  0.00  0.00   797.20   0.00  0.00 
01+160 20.00  49.78  0.00  908.20  0.00  1.00  0.00  0.00   908.20   0.00  0.00 
01+180 20.00  56.46  0.00  1,062.40  0.00  1.00  0.00  0.00   1062.40   0.00  0.00 
01+200 20.00  56.60  0.00  1,130.60  0.00  1.00  0.00  0.00   1130.60   0.00  0.00 
01+220 20.00  62.38  0.00  1,189.80  0.00  1.00  0.00  0.00   1189.80   0.00  0.00 
01+240 20.00  59.98  0.00  1,223.60  0.00  1.00  0.00  0.00   1223.60   0.00  0.00 
01+260 20.00  57.80  0.00  1,177.80  0.00  1.00  0.00  0.00   1177.80   0.00  0.00 
01+280 20.00  49.44  0.00  1,072.40  0.00  1.00  0.00  0.00   1072.40   0.00  0.00 
01+290 10.00  39.11  0.00  442.75  0.00  1.00  0.00  0.00   442.75   0.00  0.00 
01+300 10.00  44.58  0.00  418.45  0.00  1.00  0.00  0.00   418.45   0.00  0.00 
01+320 20.00  46.89  0.00  914.70  0.00  1.00  0.00  0.00   914.70   0.00  0.00 
01+340 20.00  46.82  0.00  937.10  0.00  1.00  0.00  0.00   937.10   0.00  0.00 
01+360 20.00  45.23  0.00  920.50  0.00  1.00  0.00  0.00   920.50   0.00  0.00 
01+380 20.00  47.51  0.00  927.40  0.00  1.00  0.00  0.00   927.40   0.00  0.00 
01+400 20.00  52.91  0.00  1,004.20  0.00  1.00  0.00  0.00   1004.20   0.00  0.00 
01+420 20.00  61.41  0.00  1,143.20  0.00  1.00  0.00  0.00   1143.20   0.00  0.00 
01+440 20.00  60.85  0.00  1,222.60  0.00  1.00  0.00  0.00   1222.60   0.00  0.00 
01+460 20.00  57.47  0.00  1,183.20  0.00  1.00  0.00  0.00   1183.20   0.00  0.00 
01+480 20.00  60.71  0.00  1,181.80  0.00  1.00  0.00  0.00   1181.80   0.00  0.00 
01+490 10.00  54.34  0.00  575.25  0.00  1.00  0.00  0.00   575.25   0.00  0.00 
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01+500 10.00  55.86  0.00  551.00  0.00  1.00  0.00  0.00   551.00   0.00  0.00 
01+520 20.00  52.62  0.00  1,084.80  0.00  1.00  0.00  0.00   1084.80   0.00  0.00 
01+540 20.00  49.69  0.00  1,023.10  0.00  1.00  0.00  0.00   1023.10   0.00  0.00 
01+550 10.00  49.64  0.00  496.65  0.00  1.00  0.00  0.00   496.65   0.00  0.00 
01+560 10.00  44.58  0.00  471.10  0.00  1.00  0.00  0.00   471.10   0.00  0.00 
01+570 10.00  41.24  0.00  429.10  0.00  1.00  0.00  0.00   429.10   0.00  0.00 
01+580 10.00  41.90  0.00  415.70  0.00  1.00  0.00  0.00   415.70   0.00  0.00 
01+600 20.00  42.62  0.00  845.20  0.00  1.00  0.00  0.00   845.20   0.00  0.00 
01+620 20.00  46.43  0.00  890.50  0.00  1.00  0.00  0.00   890.50   0.00  0.00 
01+640 20.00  47.94  0.00  943.70  0.00  1.00  0.00  0.00   943.70   0.00  0.00 
01+660 20.00  44.86  0.00  928.00  0.00  1.00  0.00  0.00   928.00   0.00  0.00 
01+680 20.00  41.12  0.00  859.80  0.00  1.00  0.00  0.00   859.80   0.00  0.00 
01+700 20.00  40.65  0.00  817.70  0.00  1.00  0.00  0.00   817.70   0.00  0.00 
01+720 20.00  42.44  0.00  830.90  0.00  1.00  0.00  0.00   830.90   0.00  0.00 
01+740 20.00  46.80  0.00  892.40  0.00  1.00  0.00  0.00   892.40   0.00  0.00 
01+750 10.00  39.60  0.00  432.00  0.00  1.00  0.00  0.00   432.00   0.00  0.00 
01+760 10.00  32.66  0.00  361.30  0.00  1.00  0.00  0.00   361.30   0.00  0.00 
01+780 20.00  36.72  0.00  693.80  0.00  1.00  0.00  0.00   693.80   0.00  0.00 
01+800 20.00  26.37  0.00  630.90  0.00  1.00  0.00  0.00   630.90   0.00  0.00 
01+820 20.00  18.35  0.00  447.20  0.00  1.00  0.00  0.00   447.20   0.00  0.00 
01+840 20.00  18.04  0.00  363.90  0.00  1.00  0.00  0.00   363.90   0.00  0.00 
01+860 20.00  18.66  0.00  367.00  0.00  1.00  0.00  0.00   367.00   0.00  0.00 
01+880 20.00  21.33  0.00  399.90  0.00  1.00  0.00  0.00   399.90   0.00  0.00 
01+890 10.00  21.40  0.00  213.65  0.00  1.00  0.00  0.00   213.65   0.00  0.00 
01+900 10.00  20.05  0.00  207.25  0.00  1.00  0.00  0.00   207.25   0.00  0.00 
01+920 20.00  18.50  0.00  385.50  0.00  1.00  0.00  0.00   385.50   0.00  0.00 
01+940 20.00  23.79  0.00  422.90  0.00  1.00  0.00  0.00   422.90   0.00  0.00 
01+960 20.00  24.40  0.00  481.90  0.00  1.00  0.00  0.00   481.90   0.00  0.00 
01+980 20.00  17.48  0.00  418.80  0.00  1.00  0.00  0.00   418.80   0.00  0.00 
01+990 10.00  16.99  0.00  172.35  0.00  1.00  0.00  0.00   172.35   0.00  0.00 
02+000 10.00  16.14  0.00  165.65  0.00  1.00  0.00  0.00   165.65   0.00  0.00 
02+010 10.00  16.43  0.00  162.85  0.00  1.00  0.00  0.00   162.85   0.00  0.00 
02+020 10.00  18.18  0.00  173.05  0.00  1.00  0.00  0.00   173.05   0.00  0.00 
02+040 20.00  19.41  0.00  375.90  0.00  1.00  0.00  0.00   375.90   0.00  0.00 
02+060 20.00  16.05  0.00  354.60  0.00  1.00  0.00  0.00   354.60   0.00  0.00 
02+070 10.00  15.12  0.00  155.85  0.00  1.00  0.00  0.00   155.85   0.00  0.00 
02+080 10.00  17.35  0.00  162.35  0.00  1.00  0.00  0.00   162.35   0.00  0.00 
02+090 10.00  15.40  0.00  163.75  0.00  1.00  0.00  0.00   163.75   0.00  0.00 
02+100 10.00  13.48  0.00  144.40  0.00  1.00  0.00  0.00   144.40   0.00  0.00 
02+110 10.00  10.00  0.00  117.40  0.00  1.00  0.00  0.00   117.40   0.00  0.00 
02+120 10.00  6.13  0.00  80.65  0.00  1.00  0.00  0.00   80.65   0.00  0.00 
02+140 20.00  2.08  0.34  82.10  3.40  1.00  0.00  0.00   82.10   0.00  0.00 
02+160 20.00  0.42  1.91  25.00  22.50  1.00  0.00  0.00   25.00   0.00  0.00 
02+180 20.00  0.30  3.43  7.20  53.40  1.00  0.00  0.00   7.20   0.00  0.00 
02+200 20.00  1.09  0.16  13.90  35.90  1.00  0.00  0.00   13.90   0.00  0.00 
02+220 20.00  2.96  0.28  40.50  4.40  1.00  0.00  0.00   40.50   0.00  0.00 
02+230 10.00  3.81  0.00  33.85  1.40  1.00  0.00  0.00   33.85   0.00  0.00 
02+240 10.00  3.86  0.00  38.35  0.00  1.00  0.00  0.00   38.35   0.00  0.00 
02+260 20.00  4.00  0.00  78.60  0.00  1.00  0.00  0.00   78.60   0.00  0.00 
02+280 20.00  4.03  0.00  80.30  0.00  1.00  0.00  0.00   80.30   0.00  0.00 
02+300 20.00  7.28  0.00  113.10  0.00  1.00  0.00  0.00   113.10   0.00  0.00 
02+320 20.00  8.17  0.00  154.50  0.00  1.00  0.00  0.00   154.50   0.00  0.00 
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02+330 10.00  10.58  0.00  93.75  0.00  1.00  0.00  0.00   93.75   0.00  0.00 
02+340 10.00  10.89  0.00  107.35  0.00  1.00  0.00  0.00   107.35   0.00  0.00 
02+350 10.00  8.80  0.00  98.45  0.00  1.00  0.00  0.00   98.45   0.00  0.00 
02+360 10.00  9.73  0.00  92.65  0.00  1.00  0.00  0.00   92.65   0.00  0.00 
02+380 20.00  11.04  0.00  207.70  0.00  1.00  0.00  0.00   207.70   0.00  0.00 
02+400 20.00  16.59  0.00  276.30  0.00  1.00  0.00  0.00   276.30   0.00  0.00 
02+420 20.00  20.75  0.00  373.40  0.00  1.00  0.00  0.00   373.40   0.00  0.00 
02+440 20.00  17.33  0.00  380.80  0.00  1.00  0.00  0.00   380.80   0.00  0.00 
02+450 10.00  13.90  0.00  156.15  0.00  1.00  0.00  0.00   156.15   0.00  0.00 
02+460 10.00  14.73  0.00  143.15  0.00  1.00  0.00  0.00   143.15   0.00  0.00 
02+480 20.00  12.86  0.00  275.90  0.00  1.00  0.00  0.00   275.90   0.00  0.00 
02+500 20.00  13.88  0.00  267.40  0.00  1.00  0.00  0.00   267.40   0.00  0.00 
02+520 20.00  18.34  0.00  322.20  0.00  1.00  0.00  0.00   322.20   0.00  0.00 
02+530 10.00  17.41  0.00  178.75  0.00  1.00  0.00  0.00   178.75   0.00  0.00 
02+540 10.00  19.75  0.00  185.80  0.00  1.00  0.00  0.00   185.80   0.00  0.00 
02+560 20.00  17.55  0.00  373.00  0.00  1.00  0.00  0.00   373.00   0.00  0.00 
02+580 20.00  12.67  0.00  302.20  0.00  1.00  0.00  0.00   302.20   0.00  0.00 
02+590 10.00  11.12  0.00  118.95  0.00  1.00  0.00  0.00   118.95   0.00  0.00 
02+600 10.00  12.00  0.00  115.60  0.00  1.00  0.00  0.00   115.60   0.00  0.00 
02+610 10.00  13.86  0.00  129.30  0.00  1.00  0.00  0.00   129.30   0.00  0.00 
02+620 10.00  12.82  0.00  133.40  0.00  1.00  0.00  0.00   133.40   0.00  0.00 
02+630 10.00  13.11  0.00  129.65  0.00  1.00  0.00  0.00   129.65   0.00  0.00 
02+640 10.00  10.62  0.04  118.65  0.20  1.00  0.00  0.00   118.65   0.00  0.00 
02+650 10.00  11.67  0.06  111.45  0.50  1.00  0.00  0.00   111.45   0.00  0.00 
02+660 10.00  14.87  0.00  132.70  0.30  1.00  0.00  0.00   132.70   0.00  0.00 
02+680 20.00  16.71  0.00  315.80  0.00  1.00  0.00  0.00   315.80   0.00  0.00 
02+700 20.00  11.93  0.00  286.40  0.00  1.00  0.00  0.00   286.40   0.00  0.00 
02+720 20.00  6.70  0.02  186.30  0.20  1.00  0.00  0.00   186.30   0.00  0.00 
02+730 10.00  3.25  0.99  49.75  5.05  1.00  0.00  0.00   49.75   0.00  0.00 
02+740 10.00  4.19  0.56  37.20  7.75  1.00  0.00  0.00   37.20   0.00  0.00 
02+750 10.00  3.72  2.62  39.55  15.90  1.00  0.00  0.00   39.55   0.00  0.00 
02+760 10.00  1.17  10.29  24.45  64.55  1.00  0.00  0.00   24.45   0.00  0.00 
02+770 10.00  1.75  9.54  14.60  99.15  1.00  0.00  0.00   14.60   0.00  0.00 
02+780 10.00  2.71  3.71  22.30  66.25  1.00  0.00  0.00   22.30   0.00  0.00 
02+790 10.00  3.22  7.08  29.65  53.95  1.00  0.00  0.00   29.65   0.00  0.00 
02+800 10.00  5.04  3.81  41.30  54.45  1.00  0.00  0.00   41.30   0.00  0.00 
02+820 20.00  10.40  0.01  154.40  38.20  1.00  0.00  0.00   154.40   0.00  0.00 
02+840 20.00  6.07  0.00  164.70  0.10  1.00  0.00  0.00   164.70   0.00  0.00 
02+860 20.00  1.11  2.58  71.80  25.80  1.00  0.00  0.00   71.80   0.00  0.00 
02+880 20.00  6.61  3.43  77.20  60.10  1.00  0.00  0.00   77.20   0.00  0.00 
02+900 20.00  14.13  0.00  207.40  34.30  1.00  0.00  0.00   207.40   0.00  0.00 
02+920 20.00  12.96  0.00  270.90  0.00  1.00  0.00  0.00   270.90   0.00  0.00 
02+930 10.00  11.84  0.00  124.00  0.00  1.00  0.00  0.00   124.00   0.00  0.00 
02+940 10.00  5.61  0.60  87.25  3.00  1.00  0.00  0.00   87.25   0.00  0.00 
02+950 10.00  8.05  0.13  68.30  3.65  1.00  0.00  0.00   68.30   0.00  0.00 
02+960 10.00  8.10  0.36  80.75  2.45  1.00  0.00  0.00   80.75   0.00  0.00 
02+980 20.00  6.11  4.99  142.10  53.50  1.00  0.00  0.00   142.10   0.00  0.00 
03+000 20.00  12.46  6.31  185.70  113.00  1.00  0.00  0.00   185.70   0.00  0.00 
03+020 20.00  20.07  0.32  325.30  66.30  1.00  0.00  0.00   325.30   0.00  0.00 
03+040 20.00  5.98  0.01  260.50  3.30  1.00  0.00  0.00   260.50   0.00  0.00 
03+060 20.00  7.78  0.11  137.60  1.20  1.00  0.00  0.00   137.60   0.00  0.00 
03+080 20.00  7.93  1.00  157.10  11.10  1.00  0.00  0.00   157.10   0.00  0.00 
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03+100 20.00  7.76  0.10  156.90  11.00  1.00  0.00  0.00   156.90   0.00  0.00 
03+120 20.00  9.07  0.10  168.30  2.00  1.00  0.00  0.00   168.30   0.00  0.00 
03+140 20.00  12.57  0.00  216.40  1.00  1.00  0.00  0.00   216.40   0.00  0.00 
03+150 10.00  17.56  0.00  150.65  0.00  1.00  0.00  0.00   150.65   0.00  0.00 
03+160 10.00  16.39  0.00  169.75  0.00  1.00  0.00  0.00   169.75   0.00  0.00 
03+180 20.00  13.00  0.00  293.90  0.00  1.00  0.00  0.00   293.90   0.00  0.00 
03+200 20.00  12.15  0.00  251.50  0.00  1.00  0.00  0.00   251.50   0.00  0.00 
03+220 20.00  10.26  1.87  224.10  18.70  1.00  0.00  0.00   224.10   0.00  0.00 
03+240 20.00  7.99  2.65  182.50  45.20  1.00  0.00  0.00   182.50   0.00  0.00 
03+260 20.00  12.79  0.04  207.80  26.90  1.00  0.00  0.00   207.80   0.00  0.00 
03+280 20.00  27.24  0.00  400.30  0.40  1.00  0.00  0.00   400.30   0.00  0.00 
03+300 20.00  27.02  0.00  542.60  0.00  1.00  0.00  0.00   542.60   0.00  0.00 
03+320 20.00  35.21  0.00  622.30  0.00  1.00  0.00  0.00   622.30   0.00  0.00 
03+340 20.00  31.69  0.00  669.00  0.00  1.00  0.00  0.00   669.00   0.00  0.00 
03+360 20.00  24.76  0.00  564.50  0.00  1.00  0.00  0.00   564.50   0.00  0.00 
03+380 20.00  17.77  0.00  425.30  0.00  1.00  0.00  0.00   425.30   0.00  0.00 
03+400 20.00  15.74  0.00  335.10  0.00  1.00  0.00  0.00   335.10   0.00  0.00 
03+420 20.00  13.56  0.00  293.00  0.00  1.00  0.00  0.00   293.00   0.00  0.00 
03+440 20.00  14.73  0.00  282.90  0.00  1.00  0.00  0.00   282.90   0.00  0.00 
03+460 20.00  15.62  0.00  303.50  0.00  1.00  0.00  0.00   303.50   0.00  0.00 
03+480 20.00  12.89  0.00  285.10  0.00  1.00  0.00  0.00   285.10   0.00  0.00 
03+490 10.00  9.76  0.00  113.25  0.00  1.00  0.00  0.00   113.25   0.00  0.00 
03+500 10.00  6.10  0.47  79.30  2.35  1.00  0.00  0.00   79.30   0.00  0.00 
03+510 10.00  7.78  0.00  69.40  2.35  1.00  0.00  0.00   69.40   0.00  0.00 
03+520 10.00  11.77  0.00  97.75  0.00  1.00  0.00  0.00   97.75   0.00  0.00 
03+530 10.00  8.32  6.85  100.45  34.25  1.00  0.00  0.00   100.45   0.00  0.00 
03+540 10.00  11.50  8.21  99.10  75.30  1.00  0.00  0.00   99.10   0.00  0.00 
03+560 20.00  17.34  0.00  288.40  82.10  1.00  0.00  0.00   288.40   0.00  0.00 
03+580 20.00  16.80  0.00  341.40  0.00  1.00  0.00  0.00   341.40   0.00  0.00 
03+590 10.00  16.56  0.00  166.80  0.00  1.00  0.00  0.00   166.80   0.00  0.00 
03+600 10.00  20.85  0.00  187.05  0.00  1.00  0.00  0.00   187.05   0.00  0.00 
03+620 20.00  19.19  0.00  400.40  0.00  1.00  0.00  0.00   400.40   0.00  0.00 
03+640 20.00  17.06  20.74  362.50  207.40  1.00  0.00  0.00   362.50   0.00  0.00 
03+660 20.00  18.01  0.00  350.70  207.40  1.00  0.00  0.00   350.70   0.00  0.00 
03+680 20.00  20.84  0.00  388.50  0.00  1.00  0.00  0.00   388.50   0.00  0.00 
03+700 20.00  25.16  0.00  460.00  0.00  1.00  0.00  0.00   460.00   0.00  0.00 
03+720 20.00  33.07  0.00  582.30  0.00  1.00  0.00  0.00   582.30   0.00  0.00 
03+730 10.00  33.49  1.65  332.80  8.25  1.00  0.00  0.00   332.80   0.00  0.00 
03+740 10.00  27.50  3.35  304.95  25.00  1.00  0.00  0.00   304.95   0.00  0.00 
03+760 20.00  31.33  0.00  588.30  33.50  1.00  0.00  0.00   588.30   0.00  0.00 
03+780 20.00  26.06  0.00  573.90  0.00  1.00  0.00  0.00   573.90   0.00  0.00 
03+800 20.00  36.16  0.00  622.20  0.00  1.00  0.00  0.00   622.20   0.00  0.00 
03+810 10.00  31.28  0.00  337.20  0.00  1.00  0.00  0.00   337.20   0.00  0.00 
03+820 10.00  11.51  2.30  213.95  11.50  1.00  0.00  0.00   213.95   0.00  0.00 
03+830 10.00  6.21  0.06  88.60  11.80  1.00  0.00  0.00   88.60   0.00  0.00 
03+840 10.00  10.46  0.00  83.35  0.30  1.00  0.00  0.00   83.35   0.00  0.00 
03+860 20.00  30.81  0.00  412.70  0.00  1.00  0.00  0.00   412.70   0.00  0.00 
03+880 20.00  26.88  0.00  576.90  0.00  1.00  0.00  0.00   576.90   0.00  0.00 
03+900 20.00  27.74  3.33  546.20  33.30  1.00  0.00  0.00   546.20   0.00  0.00 
03+920 20.00  38.99  0.00  667.30  33.30  1.00  0.00  0.00   667.30   0.00  0.00 
03+940 20.00  43.78  0.00  827.70  0.00  1.00  0.00  0.00   827.70   0.00  0.00 
03+960 20.00  57.91  0.00  1,016.90  0.00  1.00  0.00  0.00   1016.90   0.00  0.00 
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03+980 20.00  74.61  0.00  1,325.20  0.00  1.00  0.00  0.00   1325.20   0.00  0.00 
03+990 10.00  92.00  0.00  833.05  0.00  1.00  0.00  0.00   833.05   0.00  0.00 
04+000 10.00  99.89  0.51  959.45  2.55  1.00  0.00  0.00   959.45   0.00  0.00 
04+010 10.00  97.81  0.00  988.50  2.55  1.00  0.00  0.00   988.50   0.00  0.00 
04+020 10.00  110.33 0.00  1,040.70  0.00  1.00  0.00  0.00   1040.70   0.00  0.00 
04+030 10.00  107.84 0.00  1,090.85  0.00  1.00  0.00  0.00   1090.85   0.00  0.00 
04+040 10.00  94.99  0.00  1,014.15  0.00  1.00  0.00  0.00   1014.15   0.00  0.00 
04+060 20.00  84.03  0.00  1,790.20  0.00  1.00  0.00  0.00   1790.20   0.00  0.00 
04+080 20.00  77.80  0.00  1,618.30  0.00  1.00  0.00  0.00   1618.30   0.00  0.00 
04+100 20.00  69.92  0.00  1,477.20  0.00  1.00  0.00  0.00   1477.20   0.00  0.00 
04+120 20.00  60.24  0.00  1,301.60  0.00  1.00  0.00  0.00   1301.60   0.00  0.00 
04+140 20.00  44.52  0.00  1,047.60  0.00  1.00  0.00  0.00   1047.60   0.00  0.00 
04+160 20.00  27.37  0.00  718.90  0.00  1.00  0.00  0.00   718.90   0.00  0.00 
04+180 20.00  21.89  0.00  492.60  0.00  1.00  0.00  0.00   492.60   0.00  0.00 
04+190 10.00  20.94  0.00  214.15  0.00  1.00  0.00  0.00   214.15   0.00  0.00 
04+200 10.00  21.26  0.00  211.00  0.00  1.00  0.00  0.00   211.00   0.00  0.00 
04+210 10.00  20.15  0.00  207.05  0.00  1.00  0.00  0.00   207.05   0.00  0.00 
04+220 10.00  19.22  0.00  196.85  0.00  1.00  0.00  0.00   196.85   0.00  0.00 
04+240 20.00  18.52  0.00  377.40  0.00  1.00  0.00  0.00   377.40   0.00  0.00 
04+260 20.00  14.69  0.00  332.10  0.00  1.00  0.00  0.00   332.10   0.00  0.00 
04+280 20.00  12.93  0.00  276.20  0.00  1.00  0.00  0.00   276.20   0.00  0.00 
04+300 20.00  34.86  0.00  477.90  0.00  1.00  0.00  0.00   477.90   0.00  0.00 
04+320 20.00  28.90  0.00  637.60  0.00  1.00  0.00  0.00   637.60   0.00  0.00 
04+330 10.00  19.07  0.00  239.85  0.00  1.00  0.00  0.00   239.85   0.00  0.00 
04+340 10.00  9.24  0.00  141.55  0.00  1.00  0.00  0.00   141.55   0.00  0.00 
04+350 10.00  16.16  0.00  127.00  0.00  1.00  0.00  0.00   127.00   0.00  0.00 
04+360 10.00  24.69  0.00  204.25  0.00  1.00  0.00  0.00   204.25   0.00  0.00 
04+380 20.00  16.61  0.00  413.00  0.00  1.00  0.00  0.00   413.00   0.00  0.00 
04+400 20.00  6.69  0.14  233.00  1.40  1.00  0.00  0.00   233.00   0.00  0.00 
04+420 20.00  8.38  0.00  150.70  1.40  1.00  0.00  0.00   150.70   0.00  0.00 
04+440 20.00  10.12  0.00  185.00  0.00  1.00  0.00  0.00   185.00   0.00  0.00 
04+460 20.00  8.41  0.00  185.30  0.00  1.00  0.00  0.00   185.30   0.00  0.00 
04+480 20.00  7.71  0.00  161.20  0.00  1.00  0.00  0.00   161.20   0.00  0.00 
04+500 20.00  6.76  0.00  144.70  0.00  1.00  0.00  0.00   144.70   0.00  0.00 
04+510 10.00  7.29  0.23  70.25  1.15  1.00  0.00  0.00   70.25   0.00  0.00 
04+520 10.00  9.15  0.00  82.20  1.15  1.00  0.00  0.00   82.20   0.00  0.00 
04+530 10.00  7.74  0.00  84.45  0.00  1.00  0.00  0.00   84.45   0.00  0.00 
04+540 10.00  7.67  0.00  77.05  0.00  1.00  0.00  0.00   77.05   0.00  0.00 
04+560 20.00  8.35  0.00  160.20  0.00  1.00  0.00  0.00   160.20   0.00  0.00 
04+580 20.00  9.03  0.00  173.80  0.00  1.00  0.00  0.00   173.80   0.00  0.00 
04+600 20.00  8.10  0.00  171.30  0.00  1.00  0.00  0.00   171.30   0.00  0.00 
04+620 20.00  8.00  0.00  161.00  0.00  1.00  0.00  0.00   161.00   0.00  0.00 
04+630 10.00  16.94  0.00  124.70  0.00  1.00  0.00  0.00   124.70   0.00  0.00 
04+640 10.00  20.34  0.00  186.40  0.00  1.00  0.00  0.00   186.40   0.00  0.00 
04+650 10.00  13.37  0.00  168.55  0.00  1.00  0.00  0.00   168.55   0.00  0.00 
04+660 10.00  10.66  0.00  120.15  0.00  1.00  0.00  0.00   120.15   0.00  0.00 
04+680 20.00  9.71  0.00  203.70  0.00  1.00  0.00  0.00   203.70   0.00  0.00 
04+700 20.00  7.92  0.00  176.30  0.00  1.00  0.00  0.00   176.30   0.00  0.00 
04+720 20.00  11.06  0.00  189.80  0.00  1.00  0.00  0.00   189.80   0.00  0.00 
04+730 10.00  12.40  0.00  117.30  0.00  1.00  0.00  0.00   117.30   0.00  0.00 
04+740 10.00  13.02  0.00  127.10  0.00  1.00  0.00  0.00   127.10   0.00  0.00 
04+750 10.00  13.34  0.00  131.80  0.00  1.00  0.00  0.00   131.80   0.00  0.00 
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04+760 10.00  13.65  0.00  134.95  0.00  1.00  0.00  0.00   134.95   0.00  0.00 
04+770 10.00  13.08  0.00  133.65  0.00  1.00  0.00  0.00   133.65   0.00  0.00 
04+780 10.00  11.60  0.00  123.40  0.00  1.00  0.00  0.00   123.40   0.00  0.00 
04+800 20.00  9.40  0.00  210.00  0.00  1.00  0.00  0.00   210.00   0.00  0.00 
04+810 10.00  9.03  0.00  92.15  0.00  1.00  0.00  0.00   92.15   0.00  0.00 
04+820 10.00  8.16  0.00  85.95  0.00  1.00  0.00  0.00   85.95   0.00  0.00 
04+830 10.00  7.06  0.00  76.10  0.00  1.00  0.00  0.00   76.10   0.00  0.00 
04+840 10.00  5.54  0.00  63.00  0.00  1.00  0.00  0.00   63.00   0.00  0.00 
04+850 10.00  3.25  2.05  43.95  10.25  1.00  0.00  0.00   43.95   0.00  0.00 
04+860 10.00  2.86  4.60  30.55  33.25  1.00  0.00  0.00   30.55   0.00  0.00 
04+880 20.00  5.06  0.72  79.20  53.20  1.00  0.00  0.00   79.20   0.00  0.00 
04+900 20.00  7.48  0.00  125.40  7.20  1.00  0.00  0.00   125.40   0.00  0.00 
04+920 20.00  7.99  0.00  154.70  0.00  1.00  0.00  0.00   154.70   0.00  0.00 
04+940 20.00  8.23  0.00  162.20  0.00  1.00  0.00  0.00   162.20   0.00  0.00 
04+960 20.00  8.21  0.00  164.40  0.00  1.00  0.00  0.00   164.40   0.00  0.00 
04+980 20.00  2.88  0.02  110.90  0.20  1.00  0.00  0.00   110.90   0.00  0.00 
04+990 10.00  0.49  0.86  16.85  4.40  1.00  0.00  0.00   16.85   0.00  0.00 
05+000 10.00  4.16  0.50  23.25  6.80  1.00  0.00  0.00   23.25   0.00  0.00 
05+010 10.00  5.33  2.34  47.45  14.20  1.00  0.00  0.00   47.45   0.00  0.00 
05+020 10.00  3.53  14.07  44.30  82.05  1.00  0.00  0.00   44.30   0.00  0.00 
05+030 10.00  3.90  13.27  37.15  136.70  1.00  0.00  0.00   37.15   0.00  0.00 
05+040 10.00  6.74  1.54  53.20  74.05  1.00  0.00  0.00   53.20   0.00  0.00 
05+050 10.00  12.56  0.68  96.50  11.10  1.00  0.00  0.00   96.50   0.00  0.00 
05+060 10.00  22.76  0.01  176.60  3.45  1.00  0.00  0.00   176.60   0.00  0.00 
05+080 20.00  79.80  0.00  1,025.60  0.10  1.00  0.00  0.00   1025.60   0.00  0.00 
05+100 20.00  42.15  0.00  1,219.50  0.00  1.00  0.00  0.00   1219.50   0.00  0.00 
05+120 20.00  13.14  0.00  552.90  0.00  1.00  0.00  0.00   552.90   0.00  0.00 
05+140 20.00  12.50  0.00  256.40  0.00  1.00  0.00  0.00   256.40   0.00  0.00 
05+160 20.00  11.37  0.00  238.70  0.00  1.00  0.00  0.00   238.70   0.00  0.00 
05+180 20.00  8.79  0.00  201.60  0.00  1.00  0.00  0.00   201.60   0.00  0.00 
05+200 20.00  10.29  0.00  190.80  0.00  1.00  0.00  0.00   190.80   0.00  0.00 
05+210 10.00  11.20  0.00  107.45  0.00  1.00  0.00  0.00   107.45   0.00  0.00 
05+220 10.00  10.82  0.00  110.10  0.00  1.00  0.00  0.00   110.10   0.00  0.00 
05+230 10.00  8.51  0.00  96.65  0.00  1.00  0.00  0.00   96.65   0.00  0.00 
05+240 10.00  11.54  0.00  100.25  0.00  1.00  0.00  0.00   100.25   0.00  0.00 
05+250 10.00  13.16  0.00  123.50  0.00  1.00  0.00  0.00   123.50   0.00  0.00 
05+260 10.00  13.11  0.00  131.35  0.00  1.00  0.00  0.00   131.35   0.00  0.00 
05+270 10.00  11.44  0.00  122.75  0.00  1.00  0.00  0.00   122.75   0.00  0.00 
05+280 10.00  10.46  0.00  109.50  0.00  1.00  0.00  0.00   109.50   0.00  0.00 
05+290 10.00  12.02  0.00  112.40  0.00  1.00  0.00  0.00   112.40   0.00  0.00 
05+300 10.00  10.84  0.00  114.30  0.00  1.00  0.00  0.00   114.30   0.00  0.00 
05+310 10.00  7.09  0.07  89.65  0.35  1.00  0.00  0.00   89.65   0.00  0.00 
05+320 10.00  9.45  0.00  82.70  0.35  1.00  0.00  0.00   82.70   0.00  0.00 
05+330 10.00  10.02  0.00  97.35  0.00  1.00  0.00  0.00   97.35   0.00  0.00 
05+340 10.00  8.50  0.00  92.60  0.00  1.00  0.00  0.00   92.60   0.00  0.00 
05+360 20.00  6.53  0.84  150.30  8.40  1.00  0.00  0.00   150.30   0.00  0.00 
05+380 20.00  6.29  1.58  128.20  24.20  1.00  0.00  0.00   128.20   0.00  0.00 
05+400 20.00  8.06  0.00  143.50  15.80  1.00  0.00  0.00   143.50   0.00  0.00 
05+420 20.00  10.85  0.00  189.10  0.00  1.00  0.00  0.00   189.10   0.00  0.00 
05+430 10.00  12.36  0.00  116.05  0.00  1.00  0.00  0.00   116.05   0.00  0.00 
05+440 10.00  10.98  0.00  116.70  0.00  1.00  0.00  0.00   116.70   0.00  0.00 
05+450 10.00  9.17  0.00  100.75  0.00  1.00  0.00  0.00   100.75   0.00  0.00 
	
318	
05+460 10.00  8.88  0.00  90.25  0.00  1.00  0.00  0.00   90.25   0.00  0.00 
05+480 20.00  7.15  0.00  160.30  0.00  1.00  0.00  0.00   160.30   0.00  0.00 
05+500 20.00  6.35  0.00  135.00  0.00  1.00  0.00  0.00   135.00   0.00  0.00 
05+520 20.00  5.72  0.00  120.70  0.00  1.00  0.00  0.00   120.70   0.00  0.00 
05+540 20.00  2.31  0.81  80.30  8.10  1.00  0.00  0.00   80.30   0.00  0.00 
05+550 10.00  0.00  4.75  11.55  27.80  1.00  0.00  0.00   11.55   0.00  0.00 
05+560 10.00  5.40  15.31  27.00  100.30  1.00  0.00  0.00   27.00   0.00  0.00 
05+570 10.00  0.24  16.63  28.20  159.70  1.00  0.00  0.00   28.20   0.00  0.00 
05+580 10.00  0.00  14.84  1.20  157.35  1.00  0.00  0.00   1.20   0.00  0.00 
05+600 20.00  0.00  4.93  0.00  197.70  1.00  0.00  0.00   0.00   0.00  0.00 
05+620 20.00  8.66  0.00  86.60  49.30  1.00  0.00  0.00   86.60   0.00  0.00 
05+640 20.00  12.80  0.00  214.60  0.00  1.00  0.00  0.00   214.60   0.00  0.00 
05+650 10.00  11.87  0.00  123.35  0.00  1.00  0.00  0.00   123.35   0.00  0.00 
05+660 10.00  9.79  0.00  108.30  0.00  1.00  0.00  0.00   108.30   0.00  0.00 
05+670 10.00  8.43  0.00  91.10  0.00  1.00  0.00  0.00   91.10   0.00  0.00 
05+680 10.00  7.84  0.00  81.35  0.00  1.00  0.00  0.00   81.35   0.00  0.00 
05+700 20.00  5.41  0.00  132.50  0.00  1.00  0.00  0.00   132.50   0.00  0.00 
05+720 20.00  12.99  0.00  184.00  0.00  1.00  0.00  0.00   184.00   0.00  0.00 
05+730 10.00  16.14  0.00  145.65  0.00  1.00  0.00  0.00   145.65   0.00  0.00 
05+740 10.00  10.38  0.00  132.60  0.00  1.00  0.00  0.00   132.60   0.00  0.00 
05+750 10.00  13.45  0.00  119.15  0.00  1.00  0.00  0.00   119.15   0.00  0.00 
05+760 10.00  11.52  0.00  124.85  0.00  1.00  0.00  0.00   124.85   0.00  0.00 
05+780 20.00  7.92  0.00  194.40  0.00  1.00  0.00  0.00   194.40   0.00  0.00 
05+800 20.00  7.62  0.00  155.40  0.00  1.00  0.00  0.00   155.40   0.00  0.00 
05+820 20.00  9.24  0.00  168.60  0.00  1.00  0.00  0.00   168.60   0.00  0.00 
05+840 20.00  8.45  0.00  176.90  0.00  1.00  0.00  0.00   176.90   0.00  0.00 
05+860 20.00  6.67  0.00  151.20  0.00  1.00  0.00  0.00   151.20   0.00  0.00 
05+880 20.00  7.83  0.00  145.00  0.00  1.00  0.00  0.00   145.00   0.00  0.00 
05+900 20.00  10.19  0.00  180.20  0.00  1.00  0.00  0.00   180.20   0.00  0.00 
05+920 20.00  12.87  0.00  230.60  0.00  1.00  0.00  0.00   230.60   0.00  0.00 
05+940 20.00  14.33  0.00  272.00  0.00  1.00  0.00  0.00   272.00   0.00  0.00 
05+960 20.00  15.76  0.00  300.90  0.00  1.00  0.00  0.00   300.90   0.00  0.00 
05+980 20.00  19.74  0.00  355.00  0.00  1.00  0.00  0.00   355.00   0.00  0.00 
06+000 20.00  13.58  0.00  333.20  0.00  1.00  0.00  0.00   333.20   0.00  0.00 
06+010 10.00  8.04  0.00  108.10  0.00  1.00  0.00  0.00   108.10   0.00  0.00 
06+020 10.00  3.93  0.00  59.85  0.00  1.00  0.00  0.00   59.85   0.00  0.00 
06+030 10.00  3.06  0.09  34.95  0.45  1.00  0.00  0.00   34.95   0.00  0.00 
06+040 10.00  3.69  0.10  33.75  0.95  1.00  0.00  0.00   33.75   0.00  0.00 
06+060 20.00  4.18  0.00  78.70  1.00  1.00  0.00  0.00   78.70   0.00  0.00 
06+080 20.00  5.06  0.00  92.40  0.00  1.00  0.00  0.00   92.40   0.00  0.00 
06+100 20.00  4.82  0.00  98.80  0.00  1.00  0.00  0.00   98.80   0.00  0.00 
06+120 20.00  4.42  0.03  92.40  0.30  1.00  0.00  0.00   92.40   0.00  0.00 
06+140 20.00  5.23  0.00  96.50  0.30  1.00  0.00  0.00   96.50   0.00  0.00 
06+160 20.00  6.01  0.00  112.40  0.00  1.00  0.00  0.00   112.40   0.00  0.00 
06+180 20.00  5.40  0.00  114.10  0.00  1.00  0.00  0.00   114.10   0.00  0.00 
06+200 20.00  4.33  0.00  97.30  0.00  1.00  0.00  0.00   97.30   0.00  0.00 
06+210 10.00  5.05  0.00  46.90  0.00  1.00  0.00  0.00   46.90   0.00  0.00 
06+220 10.00  6.96  0.00  60.05  0.00  1.00  0.00  0.00   60.05   0.00  0.00 
06+230 10.00  4.02  0.00  54.90  0.00  1.00  0.00  0.00   54.90   0.00  0.00 
06+240 10.00  0.83  0.05  24.25  0.25  1.00  0.00  0.00   24.25   0.00  0.00 
06+250 10.00  4.80  0.00  28.15  0.25  1.00  0.00  0.00   28.15   0.00  0.00 
06+260 10.00  5.89  0.00  53.45  0.00  1.00  0.00  0.00   53.45   0.00  0.00 
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06+270 10.00  1.92  0.17  39.05  0.85  1.00  0.00  0.00   39.05   0.00  0.00 
06+280 10.00  1.42  2.10  16.70  11.35  1.00  0.00  0.00   16.70   0.00  0.00 
06+290 10.00  1.52  2.30  14.70  22.00  1.00  0.00  0.00   14.70   0.00  0.00 
06+300 10.00  2.03  0.52  17.75  14.10  1.00  0.00  0.00   17.75   0.00  0.00 
06+320 20.00  2.76  0.08  47.90  6.00  1.00  0.00  0.00   47.90   0.00  0.00 
06+340 20.00  2.42  1.27  51.80  13.50  1.00  0.00  0.00   51.80   0.00  0.00 
06+360 20.00  1.89  1.62  43.10  28.90  1.00  0.00  0.00   43.10   0.00  0.00 
06+380 20.00  1.73  0.07  36.20  16.90  1.00  0.00  0.00   36.20   0.00  0.00 
06+400 20.00  14.50  0.00  162.30  0.70  1.00  0.00  0.00   162.30   0.00  0.00 
06+420 20.00  34.21  0.00  487.10  0.00  1.00  0.00  0.00   487.10   0.00  0.00 
06+440 20.00  28.75  0.00  629.60  0.00  1.00  0.00  0.00   629.60   0.00  0.00 
06+460 20.00  12.34  0.00  410.90  0.00  1.00  0.00  0.00   410.90   0.00  0.00 
06+480 20.00  21.88  0.00  342.20  0.00  1.00  0.00  0.00   342.20   0.00  0.00 
06+500 20.00  45.56  0.00  674.40  0.00  1.00  0.00  0.00   674.40   0.00  0.00 
06+520 20.00  30.75  0.00  763.10  0.00  1.00  0.00  0.00   763.10   0.00  0.00 
06+540 20.00  7.66  0.00  384.10  0.00  1.00  0.00  0.00   384.10   0.00  0.00 
06+560 20.00  3.51  0.01  111.70  0.10  1.00  0.00  0.00   111.70   0.00  0.00 
06+570 10.00  4.66  0.00  40.85  0.05  1.00  0.00  0.00   40.85   0.00  0.00 
06+580 10.00  4.23  0.00  44.45  0.00  1.00  0.00  0.00   44.45   0.00  0.00 
06+590 10.00  2.98  0.08  36.05  0.40  1.00  0.00  0.00   36.05   0.00  0.00 
06+600 10.00  4.13  0.00  35.55  0.40  1.00  0.00  0.00   35.55   0.00  0.00 
06+610 10.00  2.76  0.16  34.45  0.80  1.00  0.00  0.00   34.45   0.00  0.00 
06+620 10.00  0.97  1.37  18.65  7.65  1.00  0.00  0.00   18.65   0.00  0.00 
06+640 20.00  0.82  0.25  17.90  16.20  1.00  0.00  0.00   17.90   0.00  0.00 
06+660 20.00  4.24  0.00  50.60  2.50  1.00  0.00  0.00   50.60   0.00  0.00 
06+680 20.00  6.01  0.00  102.50  0.00  1.00  0.00  0.00   102.50   0.00  0.00 
06+700 20.00  7.70  0.00  137.10  0.00  1.00  0.00  0.00   137.10   0.00  0.00 
06+720 20.00  9.16  0.00  168.60  0.00  1.00  0.00  0.00   168.60   0.00  0.00 
06+740 20.00  10.29  0.00  194.50  0.00  1.00  0.00  0.00   194.50   0.00  0.00 
06+760 20.00  12.84  0.00  231.30  0.00  1.00  0.00  0.00   231.30   0.00  0.00 
06+780 20.00  14.17  0.00  270.10  0.00  1.00  0.00  0.00   270.10   0.00  0.00 
06+800 20.00  10.38  0.00  245.50  0.00  1.00  0.00  0.00   245.50   0.00  0.00 
06+820 20.00  14.56  0.00  249.40  0.00  1.00  0.00  0.00   249.40   0.00  0.00 
06+840 20.00  16.30  0.00  308.60  0.00  1.00  0.00  0.00   308.60   0.00  0.00 
06+860 20.00  18.23  0.00  345.30  0.00  1.00  0.00  0.00   345.30   0.00  0.00 
06+880 20.00  23.00  0.00  412.30  0.00  1.00  0.00  0.00   412.30   0.00  0.00 
06+890 10.00  25.06  0.00  240.30  0.00  1.00  0.00  0.00   240.30   0.00  0.00 
06+900 10.00  32.86  0.00  289.60  0.00  1.00  0.00  0.00   289.60   0.00  0.00 
06+920 20.00  38.74  0.00  716.00  0.00  1.00  0.00  0.00   716.00   0.00  0.00 
06+940 20.00  26.75  0.00  654.90  0.00  1.00  0.00  0.00   654.90   0.00  0.00 
06+950 10.00  19.15  0.00  229.50  0.00  1.00  0.00  0.00   229.50   0.00  0.00 
06+960 10.00  23.61  0.00  213.80  0.00  1.00  0.00  0.00   213.80   0.00  0.00 
06+970 10.00  7.07  0.00  153.40  0.00  1.00  0.00  0.00   153.40   0.00  0.00 
06+980 10.00  14.91  0.00  109.90  0.00  1.00  0.00  0.00   109.90   0.00  0.00 
07+000 20.00  25.36  0.00  402.70  0.00  1.00  0.00  0.00   402.70   0.00  0.00 
07+020 20.00  26.19  0.00  515.50  0.00  1.00  0.00  0.00   515.50   0.00  0.00 
07+039 18.57  32.67  0.00  546.52  0.00  1.00  0.00  0.00   546.52   0.00  0.00 
       
sub total           139,941.67  3,067.50           139,941.67  0.00 0.00
Resumen Movimiento de Tierras        
MOVIMIENTO DE TIERRAS            und     
	
320	
Corte en Material Suelto     139,941.67     
Corte en Roca Suelta        0.00     
Corte en Roca Fija        0.00     
Relleno con Material Propio     3,067.50     


































































Foto N°1: levantamiento topográfico de la carretera 
 
 








Foto N°3: levantamiento topográfico de la carretera 
 
 







Foto N°5: detalles de suelo deteriorado por lluvias 
 
 








Foto N°7: Estudio de suelos 
 
 
































Anexo Nº 06 











  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO         :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 0+000 - 1+000













































P I: Punto de Interseccion
PC: Principio de Curva
PT: Termino de Curva o Principio de Tangencia
R  : Radio de la Curva Circular
E  : Externa
T  : Tangente
LC: Longitud de Curva
CP: Cuerda Principal
A  : Angulo Deflexion




Ing. Jorge Hernadez Chavarry






































  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO    :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 1+000 - 2+000



















































P I: Punto de Interseccion
PC: Principio de Curva
PT: Termino de Curva o Principio de Tangencia
R  : Radio de la Curva Circular
E  : Externa
T  : Tangente
LC: Longitud de Curva
CP: Cuerda Principal
A  : Angulo Deflexion




"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"
DICIEMBRE - 2017
Ing. Jorge Hernadez Chavarry
























  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO    :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 2+000 - 3+000



































































P I: Punto de Interseccion
PC: Principio de Curva
PT: Termino de Curva o Principio de Tangencia
R : Radio de la Curva Circular
E : Externa
T  : Tangente
LC: Longitud de Curva
CP: Cuerda Principal





"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"
DICIEMBRE - 2017
Ing. Jorge Hernadez Chavarry























  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO    :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 3+000 - 4+000





































































P I: Punto de Interseccion
PC: Principio de Curva
PT: Termino de Curva o Principio de Tangencia
R  : Radio de la Curva Circular
E  : Externa
T  : Tangente
LC: Longitud de Curva
CP: Cuerda Principal
A  : Angulo Deflexion









"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"
DICIEMBRE - 2017
Ing. Jorge Hernadez Chavarry



















  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO         :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 4+000 - 5+000































P I: Punto de Interseccion
PC: Principio de Curva
PT: Termino de Curva o Principio de Tangencia
R  : Radio de la Curva Circular
E  : Externa
T  : Tangente
LC: Longitud de Curva
CP: Cuerda Principal
A  : Angulo Deflexion




"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"
DICIEMBRE - 2017
Ing. Jorge Hernadez Chavarry






























  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO    :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 5+000 - 6+000







































P I: Punto de Interseccion
PC: Principio de Curva
PT: Termino de Curva o Principio de Tangencia
R  : Radio de la Curva Circular
E  : Externa
T  : Tangente
LC: Longitud de Curva
CP: Cuerda Principal
A  : Angulo Deflexion




"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"
DICIEMBRE - 2017
Ing. Jorge Hernadez Chavarry




  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO         :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 6+000 - 7+038.57





































































P I: Punto de Interseccion
PC: Principio de Curva
PT: Termino de Curva o Principio de Tangencia
R  : Radio de la Curva Circular
E  : Externa
T  : Tangente
LC: Longitud de Curva
CP: Cuerda Principal
A  : Angulo Deflexion




"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"
DICIEMBRE - 2017
Ing. Jorge Hernadez Chavarry


































































































































  FACULTAD DE INGENIERÍA
 ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
ASESOR:




PROYECTO : PLANO         :
TESISTAS:
Ing. Jorge Hernadez Chavarry
LAMINA   : 01 DE 01
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 0+000 - 0+580
ESCALA        :
REVISIONES :
FECHA DESCRIPCIONN°



















































































































  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO    :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 0+000 - 1+000




Ing. Jorge Hernadez Chavarry
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"















































































































  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO    :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 1+180 - 1+840




Ing. Jorge Hernadez Chavarry
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"































































































































  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO         :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 1+860 - 2+480




Ing. Jorge Hernadez Chavarry
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"








































































































































  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO         :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 2+500 - 3+150




Ing. Jorge Hernadez Chavarry
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"







































































































  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO    :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 3+160 - 3+820




Ing. Jorge Hernadez Chavarry
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"




































































































  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO         :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 3+830 - 4+340




Ing. Jorge Hernadez Chavarry
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"













































































































  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO    :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 4+350 - 4+850




Ing. Jorge Hernadez Chavarry
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"









































































































  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO    :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 4+860 - 5+330




Ing. Jorge Hernadez Chavarry
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"




































































































  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO    :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 5+340 - 5+820




Ing. Jorge Hernadez Chavarry
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"
























































































  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO         :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 5+840 - 6+820




Ing. Jorge Hernadez Chavarry
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"








































































































































  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO    :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
PERFIL LONGITUDINAL
Km: 6+290 - 7+038.57




Ing. Jorge Hernadez Chavarry
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"
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PROYECTO : PLANO    :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"
SEñALES DE CARRETERA
Km: 0+000 - 1+000





Ing. Jorge Hernadez Chavarry
























































  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO         :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"
SEñALES DE CARRETERA
Km: 0+000 - 1+000





Ing. Jorge Hernadez Chavarry
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PROYECTO : PLANO         :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"
SEñALES DE CARRETERA
Km: 0+000 - 1+000
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  FACULTAD DE INGENIERÍA






PROYECTO : PLANO         :
TESISTAS:
LAMINA   : 01 DE 01
ALIVIADEROS
Km: 1+000 - 7+039
ESCALA        :
REVISIONES :
FECHA DESCRIPCIONN°
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE
LA CARRETERA CUYUCHUGO - CAULIMALCA, DISTRITO DE
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD"
DICIEMBRE - 2017
Ing. Jorge Hernadez Chavarry







SEÑALES PREVENTIVAS Y REGLAMENTARIAS
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
P-2B CURVA A LA IZQUIERDA
P-2A CURVA A LA DERECHA
P-34  BADEN
P-34




P-5-2 A   CURVA EN U - DERECHA




P-4B CURVA Y CONTRACURVA
(IZQUIERDA - DERECHA )
P-5-2 B   CURVA EN U - IZQUIERDA
P-5-2 A
P-5-2 B
P-16A INCORPORACION AL TRANSITO  (DERECHA)
P-16B INCORPORACION AL TRANSITO  (IZQUIERDA)
P-16A
P-16B
P-48 CRUCE DE PEATONES
P-48
SEÑALES PREVENTIVAS
P-5-1 CAMINO SINUOSO (DERECHA)
P-5-1
P-1B CURVA PRONUNCIADA A LA IZQUIERDA
P-1A CURVA PRONUNCIADA A LA DERECHA
P-1A
P-2B
P-5-1 CAMINO SINUOSO (IZQUIERDA)
  FACULTAD DE INGENIERÍA
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